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PK1 — Opis predmeta

Otkri¢a u oblasti prirodnih nauka omogudila su znacajan razvoj tehnologije Sto je dovelo i do promjena u
kvalitetu Zivljenja. Stoga je opci cilj obrazovanja iz prirodnih nauka sticanje prirodno-nauc¢ne pismenosti za sve
generacije, kako bi bile spremne na izazove s kojima se susre¢u u modernoj svakodnevnici. U okviru nastavnog
predmeta Hemija naglasak se stavlja na hemijsku pismenost, kao doprinos nastave hemije sticanju prirodno-
naucne pismenosti.

Svrha poducavanja nastavnog predmeta Hemija ogleda se u razvijanju znanja o hemijskim pojmovima,
procesima te u podsticanju uéenickog interesa za istrazivanje prirode.

Nastava hemije pomaZe ucenicima/cama u razumijevanju prirodnih pojava i rezultata eksperimenata kroz
povezivanje makroskopskog (vidljivog), submikroskopskog (procesi na nivou cestica) i simbolickog (hemijske
jednacine i matematicki izrazi) nivoa objaSnjavanja hemijskih pojmova u logicku cjelinu.

Kroz omogudavanje postavljanja pitanja temeljenih na vlastitom iskustvu i na rezultatima eksperimenata razvija
se navika sistematskog ispitivanja pojava i procesa. Osim toga, ucenici/ce kroz eksperimentalni rad razvijaju
radne i saradnicke vjestine, kreativno i kriticko misljenje, te brigu o okolini.

Kroz razli¢ite situacije u nastavi hemije promovira se ravnopravnost i jednakost ucenika/ca u obrazovanju, te
svjesnost o potrebi izgradnje odrzive buducnosti — hemija je potrebna za razvoj novih rjeSenja i ocuvanje okolisa i
dobrobiti ljudi, Sto implicira preuzimanje odgovornosti za vlastite aktivnosti i okolinu.

U moderno koncipiranoj nastavi hemije nije dovoljno teziti ka razvijanju ¢injenicnog znanja. Potrebno je uciti
ucenike/ce da analiziraju informacije, procjenjuju njihovu relevantnost i pouzdanost te da pripremaju i provode
eksperimente. Moderna nastava hemije treba da u $to vecoj mjeri iskoriStava odgojno-obrazovne potencijale
nau¢ne metode. Osim nau¢ne dimenzije hemije, potrebno je uvaZzavati i njenu odgojnu dimenziju kao i njene
poveznice s tehnologijom i drustvom. Hemija se kao nastavni predmet izu¢ava na nivou osnovne Skole u osmom
i devetom razredu.

U gimnaziji izu¢ava se u sva Cetiri razreda, dok se u srednjim skolama izu¢ava, ovisno od tipa skole, u trajanju od
jedne do Cetiri godine.

S odredenim prirodno-nau¢nim sadrzajima ucenici/ce se upoznaju i prije uvodenja Hemije kao nastavnog
predmeta u osmom razredu osnovne skole. Kroz predskolski odgoj i razrednu nastavu ucenici/ce sti€u znanja i
iskustva o tvarima s kojima svakodnevno dolaze u kontakt (Secer, so, sir¢e) te njihovim osobinama (boja, oblik,
okus). Pri tome se razvijaju i navike o nacinu postupanja s odredenim tvarima.

Kroz nastavu predmeta Moja okolina, Priroda, Biologija i Fizika, u€enici/ce ve¢ razvijaju sposobnost opaZanja i
zakljucivanja, sticu iskustva o prirodnim pojavama, razvijaju shvatanje da tvari ne mogu nastati ni iz ¢ega niti
mogu nestati, te stiCu vjeStine planiranja i izvodenja jednostavnih eksperimenata. Nastava hemije sluzi i za
podsticanje interdisciplinarne saradnje. Kombinacija osnovnih znanja iz hemije, biologije i fizike, koristeci
matematicke metode, potice umrezeno razmisljanje ucenika/ca i omogudéava im da izgrade racionalni, na nauci
zasnovani pogled na svijet koji ih okruZuje.

U diskusiji o aktuelnim pitanjima i problemima poput sigurnosti hrane, Cistoce tla, vode i zraka te iskoristavanju
otpada, treba teZiti saradnji sa drugim prirodnim naukama kao i drustvenim i humanistickim kroz
interdisciplinarne projekte. Hemija, takoder, ima ogroman znacaj u kulturi i historiji — bilo da se radi o restauraciji
i o€uvanju umjetnickih djela ili o povezanosti epohalnih nau¢nih otkri¢a sa drustvenim dogadajima.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

e Razvijanje hemijske pismenosti kroz sticanje znanja potrebnih za razumijevanje hemijskih pojava,
koncepata, teorija i zakona: Ucenici/ce bi trebali shvatiti da je njihov trud za sticanje prirodno-naucéne
pismenosti opravdan, i da ¢e primjena stecenih znanja rezultirati uspjehom, kako na poslovnom tako i na
privatnom planu.

e Poticanje interesa za hemiju kroz razumijevanje njenog znacaja u svakodnevnom zivotu i drustvu u cjelini:
Povezivanje hemije sa svakodnevnim Zivotom u konacnici treba rezultirati poveéanim interesom uéenika/ca
za sticanje znanja. Ucenici/ce se trebaju ohrabrivati za primjenu znanja u poznatim i nepoznatim situacijama,
ali i razumjeti da se hemijska znanja stalno uvecavaju i mijenjaju.

e Sticanje vjestine prikupljanja informacija iz razli¢itih izvora, njihove obrade i interpretacije: U ciljevima
nastave prirodnih nauka naglasava se vaZnost samog procesa prikupljanja i interpretacije dobivenih
podataka, nasuprot dobivanju znanja u gotovom obliku. Naglasak treba biti na rasudivanju utemeljenom na
prirodno-nau¢nom pristupu i analitickom rjeSavanju problema.

e Sticanje znanja i vjeStina vezanih za laboratorijski rad i bezbjednost u radu: Nastavnik/ca hemije ima
privilegiju da veéinu nastavnih sadrZaja moZe prikazati kroz eksperimente, tukljuciti u¢enike/ce u male
istrazivacke projekte. Eksperimentiranje pomaZze u sticanju znanja i razumijevanju pojmova, razvijanju
istrazivackih vjeStina i razumijevanju prirode nauke. Eksperimentalni rad razvija radne i saradnicke vjestine,
kreativno i kriticko misljenje, a provodi se u skladu s propisima o sigurnosti i zastiti na radu te odlaganju
otpada.

e Razvijanje razumijevanja uloge hemije u drustvu i tehnologiji: Sveprisutna je diskusija o povecanju
iskoriStenja obnovljivih izvora energije, a brojni industrijski procesi u temelju imaju hemijske postupke. Ovaj
cilj uklju€uje kriticko preispitivanje potencijala primjene hemijskih znanja, ali i opasnosti uzrokovanih
neodgovornim ljudskim djelovanjem, uz obavezno razmatranje drustvenog, ekonomskog i ekoloskog
konteksta.

PK3 — Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

Hemija kao nauka bavi se proucavanjem sastava, strukture i osobina tvari interakcijama izmedu razlicitih tvari,
te vezom izmedu tvari i energije. U skladu s tim, u kurikulumu nastavnog predmeta Hemija oblasti su preuzete iz
Zajednicke jezgre nastavnih planova i programa za hemiju zasnovane na ishodima ucenja (2017).

Oblast A - Tvari
Oblast B - Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi
Oblast C - Struktura tvari i energija

Oblast D - Procesi i medudjelovanje Zivih i nezivih sistema



Tvari
A

Grada, sastav i osobine tvari su predmet izuavanja hemije. Ucenici/ce su se s pojmom tvari upoznali i
prije pocetka nastave hemije, medutim, u sklopu hemije uci se da su sve tvari izgradene od ogromnog
broja jako sitnih &estica — atoma, molekula, iona. Cesti¢ni (submikroskopski) nivo je izuzetno
kompleksan za uéenike/ce jer je nevidljiv, stoga ga je uCenicima/cama potrebno pribliziti razli¢itim
animacijama, simulacijama i analogijama. Cestice u tvarima rasporedene su na razli¢ite nacine, $to se
na makroskopskom (vidljivom) nivou manifestira razli¢itim fizickim osobinama tvari (npr. agregatna
stanja). Potrebno je voditi racuna o objasnjavanju ova dva nivoa prikazivanja hemijskih pojmova, te
uvoditi ¢esti¢ni nivo postupno, imajuéi u vidu psihofizi¢ki razvoj u¢enika/ca.

Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi
B

Povezanost izmedu strukture tvari i funkcije je centralni i zajednicki koncept u prirodnim naukama i
inZenjerstvu. Funkcioniranje prirodnih i vjestackih sistema zavisi o njihovim klju¢nim dijelovima i
povezanosti izmedu njih, kao i o osobinama i strukturi tvari od kojih su izradeni. Struktura tvari i
funkcionalna povezanost procesa u prirodi je temelj za razumijevanje prirodnih sistema, kako na
submikroskopskom nivou (atomi, molekule) tako i na makroskopskom nivou. Veza izmedu strukture
tvariinjenih (fizickih i hemijskih) osobina je fundamentalan koncept u hemiji. Ucenici/ce koji razumiju
uticaj strukture tvari na prirodne procese sposobni su primijeniti znanje pri istraZzivanju procesa i
pojava koji su im nepoznati, Sto se u sve vecoj mjeri traZi u savremenoj nastavi. Relevantnost ucenja
hemije ogleda se upravo kroz primjenu hemijskog znanja u prirodnom, medicinskom, tehnickom i
interdisciplinarnom podrucju. Konceptualno razumijevanje fizickih i hemijskih promjena vodi ka
razumijevanju sloZenijih mehanizama i procesa te razvoja proceduralnog misljenja.

Struktura tvari i energija
C

Svaka tvar sadrzi odredenu koli¢inu energije. Energija moZe prelaziti iz jednog oblika u drugi, a ta se
pretvaranja odvijaju i u Zivom i u neZivom svijetu. Raspored Cestica unutar tvari nije stalan, jer one
nikad u potpunosti ne miruju, tj. imaju unutrasnju kineti¢ku energiju. Potencijalna energija je svaka
uskladistena energija. Hemijska potencijalna energija je energija uskladistena u atomima,
molekulama, u hemijskim vezama. U prirodi dolazi do pretvaranja jedne vrste energije u drugu, ali i
do izmjene energije izmedu sistema i okoline. lzmjena energije posebno je vaina pri izgradnji i
razgradnji tvari Sto je preduvjet odrZavanja Zivota. Pri fizickim promjenama tvari, kao sto su fazni
prelazi, dolazi do promjena energije. Sve hemijske reakcije, takoder, uklju¢uju promjene energije.
Ove promjene mogu podrazumijevati izmjenu toplote, pojavu elektriciteta, emisiju svjetlosti ili druge
oblike energetskih promjena izmedu sistema i okoline.

Izmjena energije izmedu sistema i okoline ogleda se u oslobadaniju ili apsorbiranju toplote. Hemijske
reakcije pri kojima se energija apsorbira su endotermne, dok su reakcije pri kojima se energija
oslobada egzotermne.




Procesi i medudjelovanje zZivih i neZivih sistema
D

Svijet koji nas okruzuje promjenljiv je i neprekidno se odvijaju razliCiti procesi koji teze uspostavljanju
ravnoteZze. Ti se procesi uocavaju u svakodnevnom Zivotu sto zahtijeva bolje razumijevanje sloZenijih
mehanizama i ciklusa u ljudskom tijelu i prirodi opéenito. Sa hemijskog aspekta, u ovoj oblasti je
izuzetno vazno razumijevanje vaznosti bioloski vaznih organskih tvari u organizmu (uloga lipida,
proteina, ugljikohidrata i drugih organskih i anorganskih tvari u razli¢itim metabolickim procesima,
kao i povezivanje te uloge s njihovom strukturom). Medudjelovanja Zivih bi¢a i njihove (neZivog)
okoline su mnogobrojnai Cine cjelinu koja se naziva ekosistem. Razumijevanje bilo kojeg dijela
ekosistema podrazumijeva znanje o medudjelovanju tog dijela sa ostatkom ekosistema. Zivot ljudi
prema nacelima odrzivog razvoja trazi Sto manje ometanja prirodnih procesa i medudjelovanja.
Hemija kao nauka, pa i nastava hemije, imaju veliku ulogu u racionalizaciji koristenja neobnovljivih
prirodnih resursa, pronalazenju novih i optimiziranju postoje¢ih obnovljivih resursa, kao i
obrazovanju bududih narastaja da Zive u skladu s nacelima odrZivog razvoja.

PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

Osnovno obrazovanje

» Osnhovno » 8.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A

Tvari

A8.1

Identificira probleme koji mogu biti predmet istrazivanja hemije.
APl vaznos:c.hemue . Objasnjava historijski razvoj hemije koristeéi primjere iz historije hemije.
svakodnevnom Zivotu.

Objasnjava vaznost hemije u svakodnevnom Zivotu i odredenim profesijama

(npr. farmacija, poljoprivreda, Sumarstvo, veterina, medicina).

Uporeduje hemiju sa drugim prirodnim naukama.

g Navodi pravila ponasanja u kabinetu za hemiju i sigurnosne mjere tokom rada

Primjenjuje osnovna u laboratoriju.
Iafb?r.atoruska znanjal Interpretira znacenje hemijskih piktograma.

vjestine.

Kriticki razmatra svrhu oznacavanja opasnih tvari koje se koriste u

hemijskom laboratoriju i u svakodnevnom Zivotu.
Objasnjava namjenu laboratorijskog posuda i pribora.

Provodi samostalno osnovna laboratorijska mjerenja (vaganje, mjerenje
zapremine i temperature) prema uputama ili na osnovu skice.




KLJUCNI SADRZAJI

Predmet izu¢avanja hemije:historija hemije;hemija i druge prirodne nauke; vaznost hemije; osnovna pravila
rada u hemijskom laboratoriju; znakovi opasnosti; laboratorijsko posude i pribor; mjerenja mase, zapremine
i temperature.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Nastavu hemije treba zapoceti izvodenjem eksperimenata propraéenih snaznim vizuelnim efektima kako bi
¢as bio dovoljno uzbudljiv da se ucenici/ce zainteresuju za hemiju. Nastavne sadrzaje iz predmeta Hemija
zasnivati na eksperimentu kao izvoru znanja; uéenici/ce se ne smiju razocarati. Ve¢ sam uvod omogucava da
se ucenici/ce usmjere na istrazivacki pristup i na pretrazZivanje literature i drugih izvora informacija.
Nastavnik/ca je moderator/ica koji/a potice i usmjerava diskusiju.

Na uvodnim ¢asovima ucenici/ce trebaju sami uvidjeti vaznost hemije u svakodnevnom Zivotu. Uéenike/ce
treba upoznati s pravilima ponasanja u hemijskom laboratoriju i sa sigurnosnim mjerama. Preporucuje se
dosljedna primjena sigurnosnih mjera pri izvodenju eksperimenata. Takvi uslovi rada, osim sigurnosti,
doprinose i lakiem postizanju radne atmosfere, odnosno ozbiljnijem radu ucenika/ca.

Imajuci u vidu da je hemija prvenstveno eksperimentalna nauka, i nastava hemije podrazumijeva izvodenje
eksperimenata prilagodenih psihofizickom uzrastu ucenika/ca. Izvodenje eksperimenata je znatno vrjednije
i korisnije ako ih udenici/ce izvode sami. Radi Sto kvalitetnijeg samostalnog ili grupnog rada ucenika/ca,
preporucuju se aktivnosti koje ukljucuju rad s osnovnim hemijskim priborom i posudem (epruvete, menzure,
vaga, termometar i sl.), koristedi vodu, kuhinjsku so ili neke druge Siroko dostupne tvari. Pri tome ne treba
trositi previse vremena na uvjezbavanje rada s odredenim priborom, jer ¢e udenici/ce to vremenom
savladati.Treba razmotriti koristenje online alata u situacijama gdje je prakti¢an rad tesko izvodljiv (npr.
virtualni laboratorij koji se pokazao korisnom posebno kod eksperimenata sa skupim i po zdravlje
potencijalno opasnim tvarima).

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Hemija kao nauka prosla je dug put od svojih pocetaka, kada se temeljila na prakti¢nim vjeStinama i idejama
bez eksperimentalnih dokaza, do danadnje moderne nauke utemeljene na eksperimentima i teorijskim
objasnjenjima. Ucenici/ce trebaju biti svjesni da taj put nije bio nimalo lagan. U ovom dijelu nastava hemije
moze se povezati s nastavom historije. U¢enicima/cama se mogu dati i mali istrazivacki projekti u okviru
kojih ¢e saznati nesto vise o naucnicima znacajnim za hemiju (John Dalton, Antoine Lavoisier, Marie Curie).

Kroz aktivnosti mjerenja zapremine, mase i temperature, koji mogu biti dio malih istraZivackih projekata,
hemija se moZe povezati s nastavom fizike (pravilno koristenje mjernih jedinica Sl) i matematike (racunanje
zapremine nepravilnih tijela, pretvaranje mjernih jedinica iz manjih u veée i obratno, zaokruZivanje
decimala). Rezultati se mogu prikazati tabelarno i graficki. Ako se pritom koristi racunar, u tom dijelu moze
se napraviti poveznica s nastavom informatike.

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje ogleda se kroz razvijanje osjecaja odgovornosti prema sebi i drugima, u kontekstu
poznavanja znacenja piktograma/znakova opasnosti i vodenja racuna o opcoj sigurnosti u svakodnevnom
radu i Zivotu; kroz rukovanje laboratorijskim priborom i posudem na nacin koji uvazava rad drugih uc¢enika/ca
(uredno opran i sloZen pribor i posude nakon eksperimenta, navika koristenja zastitnih naocala), razvijanje
radnih navika i odgovornosti za dobivene rezultate, te naucnog pristupa izvodenju eksperimenata kroz
formulisanje hipoteza i postivanje procedure izvodenja eksperimenata..



A

Tvari
A.8.1

Objasnjava vrste tvari.

HEM-1.1.1

A.8.2

Istrazuje fizicke i hemijske
osobine tvari.

HEM-2.1.1 HEM-2.1.2
A.8.3

Analizira hemijske
osobine tvari na

primjerima oksida,
kiselina, baza i soli.

A.8.4

Primjenjuje matematicko
znanje i vjestine.

HEM-1.4.2

Objasnjava sljedece pojmove: tvar, hemijski element, hemijski spoj, homogena
i heterogena smjesa.

Razlikuje Ciste tvari (tj. elemente i spojeve) i smjese (homogene i heterogene)
na temelju njihovog sastava.

Navodi primjere Cistih tvari i smjesa tvari koje se koriste u svakodnevnom
Zivotu.

Objasnjava pojmove: rastvorena tvar, rastvarac, rastvor, pripremajudi rastvor
zadanog masenog udjela.

IstraZzuje eksperimentalno kako temperatura, mijeSanje i povrsina tvari uticu
na brzinu rastvaranja.

Objasnjava kako se fizicke metode mogu koristiti za odvajanje smjesa na
njihove komponente.

Razlikuje fizicke od hemijskih osobina tvari.

Klasificira tvari prema njihovim hemijskim osobinama (npr. je li tvar metalna ili
nemetalna, sklona koroziji, zapaljiva).

Klasificira tvari prema fizickim osobinama koje se mogu demonstrirati ili mjeriti
(npr. gustoca, tacka topljenja, tacka klju¢anja, rastvorljivost, magnetske
osobine, elektri¢na i toplotna provodljivost).

Povezuje upotrebu materijala sa njihovim fizickim (tacka topljenja i tacka
kljucanja, rastvorljivost) i hemijskim (korozija, zapaljivost) osobinama.

Uporeduje fizicke i hemijske osobine zagadenog i Cistog zraka te zagadene i
Ciste vode.

Razlikuje osnovne klase anorganskih spojeva na temelju njihovog nastanka i
sastava (oksidi, kiseline, baze, soli).

Objasnjava kako se kiselinsko-bazni indikatori koriste za procjenjivanje kiselosti
i bazi¢nosti vodenih rastvora.

Razvrstava tvari koje se koriste u svakodnevnom Zivotu na kisele ili bazne na
osnovu kiselosti/bazi¢nosti njihovih vodenih rastvora koje provjerava
kiselinsko-baznim indikatorima (lakmus papir, metil oranz, fenolftalein).

Razvrstava rastvore na kisele, neutralne i bazne prema zadanim pH-
vrijednostima.

Izracunava maseni udio hemijskog elementa u spoju.

IzraCunava maseni udio komponenti u smjesi.



KLJUCNI SADRZAJI

Tvari; Ciste tvari; smjese tvari; razdvajanje sastojaka smjese: dekantiranje, filtriranje, destilacija,
kristalizacija; rastvori; kvalitativni i kvantitativni sastav rastvora; zrak i voda; fizicke i hemijske osobine tvari;
oksidi; kiseline; baze; soli.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kako bi uenici/ce $to uspjesnije razumjeli osnovne hemijske pojmove, nuzno je u poducavanju ove tematske
cjeline koristiti laboratorijske eksperimente (koje uéenici/ce sami izvode, u paru ili u grupi).

IstraZivanja hemijskog obrazovanja identificirala su brojne uéenicke miskoncepcije o osnovnim hemijskim
pojmovima. Nastavnicima/cama se savjetuje prethodno identificiranje potencijalnih miskoncepcija kod
ucenika/ca te poducéavanje u cilju prevazilazenja istih.

Kad god je to moguce treba traZiti poveznicu sa svakodnevnim Zivotom (npr. vrste tvari), jer na taj nacin
ucenici/ce uocavaju relevantnost nastavnih sadrzaja iz hemije.

Rastvori su veoma vazne vrste homogenih smjesa za hemicare. U ovoj fazi u¢enja dovoljno je da uéenici/ce
znaju za rastvore u te€nom agregatnom stanju i da se voda najcesce koristi kao rastvarac. Iskazivanje sastava
smjesa predstavlja korisno znanje koje ucenici/ce trebaju usvojiti. Izracun masenog udjela komponenti u
smjesi poZeljno je povezati s proizvodima iz svakodnevnog zivota na kojima je jasno istaknut sastav.

Pri objasnjavanju strukture tvari u razlicitim agregatnim stanjima preporucuje se koristenje cesti¢nog crteza.
Pozeljno je da takvi crtezi, u datom kontekstu, prikazuju Sto veci broj Cestica kako bi se izbjegle pogresne
predodzbe da sistemi imaju mali broj Cestica kakve se kasnije mogu razviti pogresnim razmatranjem
znacenja hemijskih jednacina.

Na mnogim web stranicama ucenici/ce mogu pristupiti simulacijama eksperimenata. Upotrebom
interaktivnih simulacija uéenici/ce mogu pomodu virtualnog pH-metra odredivati pH razli¢itih tvari i
razvrstati ih na kisele ili bazne, a rezultate mogu predstaviti npr. u Excel tabeli.

Eksperimenti koji su prikladni za ovu tematsku cjelinu su raznovrsni. IstraZivanje, na koji nacin mijesanje,
temperatura i veli¢ina povrsine tvari uti¢u na brzinu rastvaranja, moZze se dati kao projektni zadatak. Metode
razdvajanja smjesa na komponente, kao Sto je filtriranje, dekantiranje, kristalizacija, destilacija, mogu se
izvesti u razredu. Ispitivanja kiselosti i bazi¢nosti tvari iz svakodnevnog Zivota (rastvori natrij
hidrogenkarbonata, natrij hlorida, praska za pecivo, limunske i hloridne kiseline...), u¢enici mogu izvesti u
paru ili u grupi, primjenom indikatora lakmusa, fenolftaleina, univerzalnog indikatorskog papira, ali i tzv.
prirodnih indikatora (ekstrakt crvenog kupusa, sok od cvekle, borovnice...).

Podaci se, kad god je to moguce, predstavljaju tabelarno i grafi¢ki, a ovakve aktivnosti ¢e uéenike/ce
pripremati za zahtjevnije istraZivacke radove.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Poducavanje osnovnih hemijskih pojmova neizbjezno je povezati s drugim prirodnim naukama. Ovi sadrzaji
koreliraju sa sadrzajima nastavnih predmeta Fizika (pojam tvari, agregatna stanja tvari, fizicke promjene
tvari), Biologija (kruzenje vode u prirodi, zastita okolisa), te Matematika (izraCunavanje sastava smjesa).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Podsticanjem rada u grupi ili paru razvija se sposobnost saradni¢kog uéenja s drugim uéenicima/cama,
razumijevanje eventualnih drugacijih odgojno-obrazovnih potreba kolega u razredu (inkluzivna nastava),
urednost i preciznost u radu. lzradom tabela i grafikona razvija se sposobnost pisanog i grafickog
predstavljanja rezultata eksperimenta i sistemati¢nost u radu. Diskusijom o konkretnim problemima u
svakodnevnom Zivotu (zagadenje i oCuvanje Zivotne sredine) razvija se ekoloska svijest i aktivnost. Pored



toga, razvijaju se i sposobnosti uspjeSnog usmenog izraZavanja te kritickog preispitivanja dostupnih

informacija.

A

Tvari
A.8.1

Analizira gradu tvari.

HEM-1.1.2

A.8.2

Objasnjava tipove i

karakteristike hemijskih
veza.

HEM-3.1.1
A.8.3

Koristi i tumaci
informacije sadrzane u
periodnom sistemu
elemenata.

HEM-1.1.3
A8.4

Primjenjuje hemijsku
nomenklaturu i simboliku
pri opisivanju sastava
tvari.

HEM-1.1.4
A.8.5

Primjenjuje matematicko
znanje i vjestine.

HEM-1.4.2
KLJUCNI SADRZAJI

Opisuje gradu atoma.
Opisuje gradu molekula (npr. H20, 02, CO2).
Razlikuje molekule elemenata od molekula spojeva.

Razlikuje elektricki neutralne cestice (atomi, molekule) od naelektrisanih
Cestica (ioni).

Objasnjava ulogu valentnih elektrona u formiranju hemijske veze.
Objasnjava kovalentnu i ionsku vezu.

Povezuje osobine tvari sa vrstom hemijske veze i meducesti¢nim interakcijama.

Objasnjava da su hemijski elementi u periodnom sistemu elemenata
rasporedeni na osnovu broja protona u jezgri atoma.

Objasnjava da su osobine elementa predvidive na temelju poloZaja elementa u
periodnom sistemu elemenata i da elementi iste grupe imaju racionalnu
promjenu fizi¢kih i hemijskih osobina.

Opisuje gradu atoma hemijskog elementa na temelju poloZaja u periodnom
sistemu elemenata.

Opisuje kvalitativni i kvantitativni sastav tvari hemijskim simbolima /
formulama.

Primjenjuje pravila IUPAC nomenklature pri imenovanju hemijskih elemenata i
spojeva.

Primjenjuje pravila odredivanja valentnih brojeva u binarnim spojevima na
osnovu zadanih hemijskih formula.

Primjenjuje pravila odredivanja valentnih brojeva elemenata (1. i 2. grupe, C,
N, O, S, F, Cl, Br, I) na temelju njihovog poloZaja u Periodnom sistemu
elemenata.

Izraunava broj subatomskih Cestica koje ¢ine atom.

IzraCunava relativnu molekulsku masu spoja na temelju njegove hemijske
formule.

Grada atoma; hemijski simboli; atomski (Z) i maseni broj (A); izotopi; relativna atomska masa (Ar);
elektronski omotac: raspored elektrona po nivoima; valencija; valentni broj; periodni sistem elemenata
(grupa, perioda); molekule; hemijske formule; kovalentna veza: jednostruka, dvostruka, trostruka; gradenje
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molekula elemenata i spojeva; ionska veza; ioni (anioni, kationi); relativna molekulska masa (Mr); osobine
ionskih i kovalentnih spojeva.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ova tematska cjelina obuhvata pojmove koji su na submikroskopskom nivou predstavljanja i
uéenicima/cama su apstraktni. Uz nastavne sadrZaje o gradi atoma nema primjerenih eksperimenata koje bi
uéenici/ce na ovom nivou mogli razumijeti i iz njih nesto zakljuditi. Pri obradi tih nastavnih sadrzZaja trebaju
se koristiti paZljivo odabrane analogije. U mnogim udzbenicima mogu se naci stacionarni modeli atoma s
ljuskama i simetricno rasporedenim elektronima. Zbog te rano usadene predodzbe, kasnije se javljaju
miskoncepcije. Pri obradi ovih pojmova potrebno se koristiti modelima, npr. kuglicama razlicitih boja,
veli¢ine i mase. Treba naglasiti da je svrha izrade modela atoma razliCitih elemenata u razli¢itim bojama
samo da bismo ih mogli razlikovati, a da stvarni atomi nisu obojeni.

Nastavnici trebaju obratiti posebnu paznju prilikom definiranja hemijskog elementa i atoma. Cesto se kod
ucenika pa i kod studenata javljaju teskoée prilikom razumijevanja pojma atoma kao , najsitnije Cestice”
hemijskog elementa, koja se sastoji od jos sitnijih Cestica (protona, neutrona, elektrona). Stoga je vazno
naglasiti da je atom najsitnija Cestica elementa. Trebalo bi izbjegavati ucenje definicije hemijskog elementa
napamet, jer nemaju za ucenike posebno znadenje. Primjerena je definicija elementa kao tvari koja se
nikakvim hemijskom postupkom ne moze razloziti na jednostavnije tvari. Nakon sto se u€enici upoznaju sa
gradom atoma i subatomskim cesticama (odnosno, Cinjenicom da su jezgre atoma izgradene od razlicitog
broja protona i neutrona), moze se upotrijebiti definicija elementa kao vrste tvari koja se sastoji od atoma s
jednakim pozitivnim nabojem jezgre.

Obradom ove tematske cjeline udenici/ce se prvi put susre¢u sa pisanjem formula molekula. Modeli
molekula su pritome su od velike pomoci. Pri tome treba paziti na pravilno izrazavanje (npr. treba redéi: ,,Ovo
je model molekula kisika.”)

Cesti¢ni crtei su koristan alat za predstavljanje grade tvari. Na ovaj nacin uéenici se uvode u apstraktni
submikroskopski nivo predstavljanja hemijskih pojmova.

Na nivou osnovne skole dovoljno je ucenicima/cama objasniti da su protoni i elektroni naelektrisane
subatomske Cestice i da je atom elektronski neutralan ako ima jednak broj protona i elektrona.

Razli¢ite animacije (iz provjerenih izvora) su korisni alati za poducavanje pojma hemijske veze.
Ucenicima/cama treba pojasniti kovalentnu i ionsku vezu pomodu Cesti¢nih crteza. Upotreba Lewisovih
simbola na nivou osnovne Skole nepotrebna je i zbunjujuéa.

Racunanje broja protona, neutrona i elektrona na temelju podataka iz periodnog sistema elemenata je
primjer formalnog znanja; puno je vaznije da ucenici/ce nauce da se atomi u periodnom sistemu elemenata
razlikuju prema broju protona u jezgri.

Hemijske formule su za hemicare dio svakodnevnog jezika, ali za u¢enike/ce — pocetnike mogu izgledati kao
strani jezik. Potrebno ih je staviti u kontekst, a ne poducavati ih izolirano (npr. formule kiselina ucenici/ce
trebaju uciti prilikom obrade sadrzaja o kiselinama).

Treba naglasiti Sta oznacavaju indeksi i kada se odnose na jedan, a kada na viSe atoma, te da se koeficijenti
odnose na cijeli spoj, kao i razlika u pravilima upotrebe zagrada u odnosu na nastavu matematike.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna korelacija ostvaruje se kroz povezivanje sadrzaja o strukturi tvari sa nastavom fizike. Dalje,
korelacija se ostvaruje sa nastavom matematike (racunanje naboja iona i potrebnog broja subatomskih
Cestica da bi atom bio elektronski neutralan; raCunanje valencije, relativne atomske mase, broja
subatomskih Cestica). Analogija strukture atoma sa Suncevim sistemom korelira sa sadrzajima iz Geogrdfije,
dok izrada modela od plastelina i izrada Cesticnih crteZa povezuje poducavanje ovih pojmova sa nastavom
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Likovne kulture. Uclenici/ce mogu koristiti razli¢éite kompjuterske aplikacije prikladne za ovaj uzrast,
pretraZivati internet u cilju izrade razliCitih zadataka, za izradu prezentacija i postera, Sto korelira sa
sadrzajima Informatike. Korelacija sa nastavom Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i
knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZzevnosti ogleda se kroz usvajanje novih pojmova vezanih za hemiju i pravilno
pisanje i njihovo izgovaranje.

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz jasno definirane medupredmetne korelacije, u¢enici/ce razvijaju svijest o povezanosti razli¢itih nauka i
potrebi interdisciplinarnog rjesavanja problema. Nadalje, kroz izvodenje eksperimenata razvija se
radoznalostiinteres za nau¢nim istrazivanjima, kao i liéni integritet kroz objektivno promatranje i zapisivanje
eksperimentalnih rezultata i zapaZanja. Razvija se, takoder, i svijest o odgovornosti prema sebi i drugima
kroz postivanje pravila zastite i mjera opreza pri radu u laboratoriju.

A

Tvari

AR5 Uporeduje hemijske i fizicke promjene tvari na primjerima.

Istrazuje hemijske i fizicke

) . IstraZzuje promjene agregatnih stanja tvari.
promjene tvari.

Istrazuje eksperimentalno hemijske reakcije (sinteza, analiza).
Razlikuje povratne od nepovratnih hemijskih reakcija tvari.

Razvrstava hemijske reakcije na egzotermne i endotermne, mjerenjem
temperature.

HEM-3.1.2

A Objasnjava zakon o odrZanju mase.

Primjenjuje Zakon o

.. Provjerava zakon o odrzanju mase na primjerima jednacina hemijskih reakcija.
odrzanju mase.

Provjerava eksperimentalno zakon o odrzanju mase.

HEM-1.2.1

A3 Zapisuje jednostavne hemijske jednacine hemijskih reakcija (sinteza, analiza).

Koristi odgovarajucu

terminologiju i simboliku
za prikazivanje promjena
tvari i stehiometrijska
izracunavanja.

HEM-1.1.4 HEM-1.2.3
A.8.4

Primjenjuje matematicko
znanje i vjestine.

HEM-1.4.2
A.8.5

Povezuje rezultate i

zakljucke istraZivanja s
konceptualnim
spoznajama.

HEM-1.4.3

Razlikuje stehiometrijske koeficijente od indeksa u hemijskim jednac¢inama.

Razlikuje pojmove: relativna atomska masa (Ar), relativna molekulska masa
(Mr), molarna masa (M) i kolic¢ina tvari (n).

Utvrduje vezu izmedu mase tvari, koli¢ine tvari i broja jedinki.

Izracunava kvantitativne odnose izmedu reaktanata i produkata na osnovu
jednostavnih jednacina hemijskih reakcija.

Izracunava broj jedinki, masu i koli¢inu tvari.

Odreduje empirijsku i molekulsku formulu spoja na temelju zadatih podataka.
Demonstrira povratne i nepovratne procese (npr. promjeneagregatnih stanja

vode, gorenje papira).

Kreira graficke i tabelarne prikaze rezultata mjerenja upotrebom IKT.
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KLJUCNI SADRZAJI

Fizicke i hemijske promjene tvari; agregatna stanja tvari; hemijske reakcije; hemijske jednacine; reaktanti i
produkti; hemijska analiza i sinteza; reakcija neutralizacije; egzotermne i endotermne reakcije; zakon o
odrzanju mase; koli¢ina tvari (n); mol; molarna masa (M); broj jedinki (N); osnovni hemijski racun.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ucenicima/cama treba dati dovoljno vremena za proces konceptualnog razumijevanja hemijskih i fizickih
promjena. Pri tome treba koristiti odabrane primjere, a nastavu ponajviSe organizirati kao prakti¢ni rad.

Kad je rijec o fizickim osobinama tvari, jedna od njih je i agregatno stanje. Vrlo ¢esto se kod uc¢enika/ca javlja
miskoncepcija da voda pocinje isparavati tek kada dostigne temperaturu klju¢anja. Stoga je vaino
eksperiment topljenja leda i zagrijavanja vode do klju¢anja izvesti do kraja. Preporucuje se uvesti i Cesti¢ni
prikaz agregatnih stanja tvari, kao i animacije, jer ¢esta je i miskoncepcija da Cestice u ¢vrstim tvarima u
potpunosti miruju.

Nastavnik/ca treba naglasiti vaznost hemijskih reakcija sinteze i analize. To su klju¢ni aspekti u hemiji,
posebno kada se govori o njenoj primjeni u industrijskim procesima i u svakodnevnom zivotu. Da bi se neka
sinteza u hemijskoj industriji izvela, potrebno je poznavati pocetne tvari, uvjete pri kojima se reakcija odvija,
mehanizam reakcije i produkte. Primjer sinteze aspirina povezuje ovaj proces s poznatim pojmom iz
svakodnevnog Zivota, te naglasava vaznost hemijske sinteze u farmaceutskoj industriji.

Na ovom nivou dovoljno je u¢enicima/cama na primjeru objasniti kako kod nepovratnih reakcija ne mozemo
dobiti polazne tvari natrag, dok povratne reakcije podrazumijevaju one kod kojih je moguce ponovno dobiti
polazne tvari.

Jedan od fundamentalnih hemijskih zakona — zakon o odrZanju mase potrebno je svakako dokazati
prikladnim eksperimentima. Kod kasnijih pisanja jednacina hemijskih reakcija potrebno je naglasiti da je to
zapravo primjena zakona o odrZanju mase.

Uzorci jednog mola razlicitih tvari mogu ocigledno pokazati kako je ta razlika u masi posljedica razli¢ite mase
submikroskopskih cestica datih tvari.

Eksperimenti, koji se mogu izvesti u sklopu ove tematske cjeline su mnogobrojni. Nastavnik hemije ima tu
prednost da poducavanje ovih koncepata moZe demonstrirati ali i ucenike ukljuciti u izvodenje
laboratorijskih eksperimenata. Kod hemijskih reakcija sinteze i analize mogu se izvoditi eksperimenti kao Sto
su npr. gorenje magnezija, gorenje sumpora, reakcija Zeljeza i sumpora, razlaganje amonij dihromata, kalij
permanganata, kalij hlorata, no to nikako ne iscrpljuje popis. Kao dobra ilustracija egzotermne reakcije moze
biti reakcija natrija s vodom (koju isklju¢ivo demonstrira nastavnik, ali u¢enici mogu ocitati temperaturu
nastalog rastvora), rastvaranje granula natrij hidroksida, dok primjeri endotermnih reakcija mogu biti ve¢
spomenute reakcije razlaganja kalij permanganata i kalij hlorata, za Cije je odvijanje neophodno dovesti
energiju. Zakon o odrZzanju mase moze se provijeriti jednostavnim eksperimentom izmedu rastvora acetatne
kiseline i natrij hidrogenkarbonata, pri ¢emu se na tikvicu navuce balon, kako nastali ugljik (IV)-oksid ne bi
otiSao u atmosferu. Povratni i nepovratni procesi mogu se demonstrirati na primjerima promjene agregatnih
stanja vode, gorenja papira, gorenja svijece, ¢Cime se takoder popis ne zavrsava.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Poveznica sa nastavom Matematike ogleda se u izradi stehiometrijskih zadataka prikladnih za ovaj ucenicki
uzrast. Pored toga, moguce je napraviti poveznicu sa nastavom Informatike kroz izradu razli¢itih zadataka
primjenom racunara (izrada digitalnih prezentacija, ucenickih referata, postera), sa Likovhom kulturom
(izrada prezentacija i postera, izrada modela), sa Bosanskim jezikom i knjiZevnosti, Hrvatskim jezikom i
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knjiZevnosti, Srpskim jezikomi knjiZzevnosti (usvajanje novih pojmova vezanih za hemiju i pravilnog pisanja i
izgovaranja), sa nastavom Fizike kroz obradu sadrzaja o fizickim promjenama tvari i agregatnih stanja tvari.

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuc¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Obradom ovih nastavnih sadrzaja ucenici/ce takoder razvijaju svijest o povezanosti razli¢itih nauka i potrebi
interdisciplinarnog rjesavanja problema. Takoder se razvija i svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu
i uindustrijskim procesima. Kroz izvodenje eksperimenata razvija se interes za naucna istraZivanja, te je jako
vazno nastaviti s takvom praksom kad god to uslovi dozvoljavaju. Naglasavanjem vaZznosti objektivnog
promatranja i zapisivanja uo¢enih promjena, razvijaju se pozitivhe osobine li¢nosti u¢enika/ca. Razvija se,
takoder, i svijest o odgovornosti prema sebi i drugima kroz postivanje pravila zastite i mjera opreza pri radu
u laboratoriju.

» Osnhovno P 9.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 2

Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

2k Navodi najvaznije prirodne izvore pojedinih metala i nemetala.

Utvrduje osobine, sastav i

) Objasnjava fizicke i hemijske osobina metala i nemetala odredene gradom
vrstu tvari.

njihovih atoma / molekula.

Povezuje osobine metala, nemetala i njihovih spojeva sa njihovom prakti¢cnom
primjenom.

Koristi hemijsku simboliku za prikazivanje jednacina hemijskih reakcija metala,
nemetala i njihovih spojeva.

HEM-2.1.1

2k Navodi primjere upotrebe anorganskih tvari u svakodnevnom Zivotu.

Kriticki razmatra
upotrebu anorganskih

Analizira utjecaj anorganskih tvari na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.

tvari te njihov uticaj na Navodi posljedice neracionalne upotrebe anorganskih tvari na okolinu.
covjekovo zdravlje i
okolinu.
HEM-1.3.3
B.9.3 S . . . " .

Primjenjuje  matematicka znanja i vjeStine u okviru tematske
Povezuje rezultate i cjeline anorganske tvari.

zakljucke istrazivanja s

konceptualnim
spoznajama. Formulira istraZzivacko pitanje na temelju dostupnih podataka o metalima i

nemetalima.

Izvodi eksperimente u okviru tematske cjeline anorganske tvari.

Postavlja hipotezu o ocekivanim rezultatima eksperimentalnog istraZivanja
uskladenu sa psihofizi¢kim uzrastom uéenika/ca.

Provodi istraZivanje koje ukljuuje promatranje i opisivanje odredenih tvari u
definiranim uslovima.

Prezentira rezultate istraZivanja koristeci se tabelarnim i grafickim prikazima
izradenim uz pomo¢ IKT.

HEM-2.4.1 HEM-2.4.2
HEM-2.4.3
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KLJUCNI SADRZAJI

Najvazniji prirodni izvori elemenata i spojeva; metalne i nemetalne osobine elemenata; alkalni metali - natrij
(Na), zemnoalkalni metali: kalcij (Ca) i magnezij (Mg); nemetali: vodik (H), azot (N), kisik (O), ugljik (C);
tehnicki vazini metali: Zeljezo (Fe), aluminij (Al), bakar (Cu).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Pri obradi nastavnih sadrzaja preporucuje se polaziti od onoga $to ulenici/ce ve¢ znaju, te podsticati i
usmjeravati njihovo razmisljanje na nacin da ih dovede do novih pitanja (problema). Do rjeSenja problema
najbolje bi bilo dodi izvodenjem eksperimenata, jer ¢e na temelju vlastitih opazanja, mjerenja i znanja
ucenici/ce sami do¢i do novih saznanja. Preduvjet za izvodenje eksperimenata jeste njihova kvalitetna
priprema, odnosno prethodna provjera svih uvjeta u kojima se eksperiment izvodi, kao i koristenih pribora i
hemikalija.

Kako ucenici/ce o sastavu Zemljine kore ule iz nastavnog predmeta Geogradfija, potrebno je povezati gradivo
ova dva predmeta. Treba ih uputiti na ¢injenicu da su sastojci Zemljine kore neophodna baza sirovina u
tehnoloskoj proizvodnji nekih materijala, bez kojih je svakodnevni Zivot nezamisliv (npr. staklo, cement,
glina).

Gradu periodnog sistema elemenata ucenici/ce su savladali u osmom razredu; potrebno je to znanje
povezati s konkretnim primjerima. Ucenici/ce trebaju znati da je poloZaj metala i nemetala u periodnom
sistemu elemenata odreden njihovim osobinama.

Upotrebom savremenih nastavnih strategija i metoda (npr. igre asocijacije, kviz, pantomima) uputit
¢e ucenike/ce da sami istraZzuju osobine, upotrebu, dobivanje, reakcije i spojeve nemetala i metala te na taj
nacin otkriti njihovu prakti¢cnu primjenu i ulogu u svakodnevnom Zivotu. Korisno je prikazati odgovarajuce
kratke nastavne filmove (npr. dobivanje sirovog Zeljeza i celika, korozija).

Ucéenicima/cama se moZe zadati da istraZe razliite teme i predstave svoje istraZivacke projekte. Na ovim
primjerima moZe se provjeriti znanje pisanja hemijskih formula, naziva spojeva i hemijskih jednacina.
Podatke za projekte ucenici/ce mogu prikupiti laboratorijskim radom i primjenom IKT, u obradi i prikazivanju
rezultata ucenickih istrazivanja takoder se moze primijeniti IKT (izrada grafi¢kih prikaza, tabela). U¢enike/ce
treba uputiti na istraZivanje literature i upotrebu razli¢itih izvora informacija (npr. internetski izvori).
Informacije ée kasnije koristiti da bi mogli kriticki promisljati i ste¢ena znanja povezivati sa znanjima koja su
im potrebna u svakodnevnom Zivotu. Veoma je vazno da ucenici/ce informacije do kojih su samostalno dosli
(na temelju onoga sto su vidjeli, izmjerili, pronasli u literaturi) zadrZe kao trajno znanje.

Od stehiometrijskih zadataka primjerenim ovom uzrastu uéenika/ca, preporucuju se zadaci koji ukljucuju
racunanje mase, koli¢ine tvari, masenog udjela, uz naglasavanje potrebe koristenja odgovarajuéih mjernih
jedinica. Tako ¢e ucenici/ce modi razumjeti da su tacna i precizna mjerenja jedan od temelja hemije.

Eksperimenti koji su prikladni za tematsku cjelinu Anorganske tvari su brojni, i neki su vec ranije navedeni.
Osim njih, moZe se demonstrirati reakcija cinka i aluminija s jodom, reakcija aluminija sa rastvorom hloridne
kiseline i natrij hidroksida, priprema rastvora sulfatne kiseline i mnogi drugi. Od ucenickih istrazivanja
primjerenih ovom uzrastu mogu se izdvojiti istraZivanje procesa hrdanja Zeljeza u definisanim uslovima (npr.
na zraku, u vodi, u kiseloj i baznoj sredini, uz kontrolu temperature).

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaji ove tematske cjeline koreliraju sa sadrzajima nastavnih predmeta: Geografija (grada Zemljine kore),
Matematika (razli¢ita stehiometrijska izracunavanja), Fizika (izracunavanja i mjerne jedinice), Biologija
(sadrzaji o uticaju razli¢itih tvari na okolinu), Informatika (pretraZzivanje interneta, izrada ucenickih projekata
u vidu prezentacija, postera, video materijala).
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3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuc¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Mogucnost odgojnog djelovanja ogleda se kroz potencijalno razvijanje interesa za naucna istraZivanja putem
izvodenja eksperimenata u nastavi, razvijanje objektivnosti kroz paZljivo promatranje i zapisivanje
eksperimentalnih podataka, te uvidanje vaznosti pridrzavanja mjera opreza pri radu u laboratoriju. Pored
toga, ucenici/ce razvijaju svijest o povezanosti razli¢itih nauka kroz zajednicke teme koje se obraduju u

nastavi, te svijest o uticaju hemije na drustveni i ekonomski razvoj.

D

Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema

D.9.1

Objasnjava osobine,
sastav i klase organskih

spojeva.

HEM-4.1.1
D.9.2

Analizira hemijske

reakcije organskih
spojeva.

HEM-4.1.3
D.9.3

Primjenjuje hemijsku
terminologiju i simboliku
te se koristi
matematickim znanjima i
vjeStinama.

HEM-1.4.2
D.9.4

Kriticki razmatra
upotrebu organskih tvari
te njihov uticaj na
covjekovo zdravlje i
okolinu.

HEM-1.3.3
D.9.5

Povezuje rezultate i
zakljucke istraZivanja s
konceptualnim

spoznajama.

HEM-3.4.1 HEM-3.4.2
HEM-3.4.3

Opisuje osobine, sastav i klase odredenih organskih spojeva.

Klasificira zadane organske spojeve na temelju strukturne formule,
funkcionalne grupe, naziva prema IUPAC nomenklaturi.

Navodi funkcionalne grupe karakteristicne za odabrane organske spojeve.

Objasnjava hemijske promjene organskih tvari na primjerima.

Prikazuje molekulske, kondenzovane i strukturne formule organskih spojeva.

Prikazuje razli¢itim crteZima, modelima i jednaCinama osnovne hemijske
reakcije organskih spojeva.

Imenuje organske spojeve koristeci IUPAC sistem nomenklature.

Koristi matematicka znanja i vjestine u okviru tematske cjeline Organske tvari.

Opisuje primjere upotrebe organskih tvari u svakodnevnom Zivotu.
Analizira uticaj organskih tvari na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.
organskih tvari na

Objasnjava posljedice neracionalne upotrebe

okolis (plasticne mase, fosilna goriva).

Izvodi oglede u okviru tematske cjeline Organski spojevi.

Postavlja istraZzivacko pitanje na temelju dostupnih podataka o organskim
spojevima.

Postavlja hipotezu o ocekivanim rezultatima eksperimentalnog istraZivanja
uskladenu sa psihofizi¢kim uzrastom uéenika/ca.

Provodi istraZivanje koje ukljuCuje promatranje i opisivanje odredenih
organskih spojeva u definiranim uslovima.

Prezentira rezultate istraZivanja koristeci se tabelarnim i grafickim prikazima
izradenim uz pomo¢ IKT.
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KLJUCNI SADRZAJI

Uvod u organsku hemiju; klasifikacija organskih spojeva; nafta; ugljikovodici (alkani, alkeni, alkini, aromatski
ugljikovodici); organski spojevi sa kisikom ( alkoholi, organske kiseline).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucnosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kad god je to mogude, potrebno je za cilj nastavnog casa imati rjeSavanje odgovarajuéeg problema ili
dobivanje odgovora na neko pitanje koje moze formulirati nastavnik/ca ili u¢enici/ce.

Organski spojevi su prisutni u svakodnevnom Zivotu i potrebno je ucenike/ce osposobiti da posmatraju,
uocavaju i zapisuju svoja saznanja o njima. Pomocu primjera je uc¢enike/ce potrebno poticati na uoc¢avanje
globalnih problema na osnovu kojih se kod njih razvija svijest i poti¢e ih se na promisljanje o vlastitoj
buduénosti.

Postavljanjem pitanja o strukturi atoma ugljika na osnovu njegovog modela, s u¢enicima/cama se moze
diskutirati o njegovoj osobini da se spaja s drugim atomima ugljika. Potrebno je objasniti postojanje velikog
broja organskih spojeva u odnosu na anorganske. Takoder, treba uc¢enike/ce potaknuti da istraZzuju nalazenje
ugljika u prirodi, njegove alotropske modifikacije, njihove osobine i upotrebu.

Kroz razlicite nastavne aktivnosti ucenici/ce mogu uporedivati ugljikovodike i njihove osobine. Ucenici/ce se
mogu navoditi razgovorom na zakljucivanje o pravilima njihovog imenovanja (prefiksi i sufiksi), uocavanje
razlika u molekulskim i strukturnim formulama te zakljuéivanje o ovisnosti fizickih osobina od strukture
spoja.

Od hemijskih promjena koje uklju¢uju organske spojeve, ucenici/ce bi trebali znati reakcije supstitucije
alkana (halogenima), adicije na alkene i alkine (vodika, halogena, halogenovodika), polimerizacije
(ukljuéujuci prepoznavanje monomera u polimeru), te oksidacije organskih spojeva. Zapisivanjem hemijskih
jednadina karakteristi¢nih reakcija, u€enici/ce povezuju znanja o osobinama organskih spojeva s na¢inom
vezanja atoma vodika i kisika na atome ugljika. Primjeri trebaju biti jednostavni i primjereni uzrastu.

Ucenici/ce na temu nafte mogu raditi male istrazivacke projekte, te se tako moZe poticati samostalnost i
interes za istrazivacki rad. Potrebno je istaci veliki znacaj nafte kao goriva, ali i ukazati na nju kao na
zagadivaca zraka, vode i tla.

Aromatski ugljikovodici mogu se obraditi na primjeru benzena te istaknuti da je benzen veoma vaina
sirovina u organskoj hemijskoj industriji. Pri realizaciji nastavnih sadrZaja o alkoholima, potrebno je naglasiti
Stetan uticaj konzumacije alkohola na zdravlje ¢ovjeka ali i na odnose u porodici.

Eksperimenti koji se mogu izvesti u sklopu ove tematske cjeline su: karameliziranje Secera, dobivanje etina,
ispitivanje rastvorljivosti benzena (ulje, voda), gorenje benzena, gorenje alkohola, rastvaranje alkohola u
vodi, alkoholno vrenje, rastvaranje masti i ulja te mnogi drugi.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije sadrZaja iz organske hemije ostvaruju se sa nastavnim predmetom Biologija
(zagadenje okolisa; fermentacija), Matematika (izrada razli¢itih racunskih zadataka), Informatika
(istrazivanje informacija dostupnih na Internetu u svrhu izrade ucenickih projekata, prikazivanje rezultata
istrazivanja; prezentacija projekata), Likovna kultura (izrada ili crtanje modela), Bosanski jezik i knjiZevnost,
Hrvatski  jezik i knjiZevnost, Srpski jezik i knjiZevnost (sposobnost komuniciranja, gramaticki
pravilno izraZzavanje, prezentiranje, usvajanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za termine iz hemije).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz prakti¢ni rad i izvodenje eksperimenata, kod ucdenika/ca se razvija svijest o primjeni znanja u
svakodnevnom Zivotu i u buduéim profesijama. Takoder, razvija se sposobnost komuniciranja, uvazavanja
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razli¢itih misljenja, sposobnost za timski rad. Ucenici/ce postaju svjesni ogranienja koje nauka ima, te u
skladu s tim i potrebe za cjeloZivotnim ucenjem. Razvija se i svijest o znacaju i uticaju hemije i proizvoda
hemijske industrije u civiliziranom drustvu, opcenito.

D

Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema

SHAS Navodi primjere bioloski vaznih organskih spojeva u svakodnevnom Zivotu.

Objasnjava osobine,

Objasnjava osobine, sastav i klase bioloski vaznih organskih spojeva.
sastav i klase organskih

Objasnjava znacaj i ulogu bioloski vaznih organskih spojeva u organizmu.

spojeva.

HEM-4.2.1

D.9.2

Navodi funkcionalne grupe karakteristicne za odabrane bioloSke organske
0] JENIEVE R EINGE spojeve.

CUELENICICEAREAIEY Opjagnjava hemijske promjene biologki vaznih organskih spojeva na
organskih spojeva. primjerima reakcija.

HEM-4.2.2
D.9.3

Prikazuje molekulske i strukturne formule bioloski vaznih organskih spojeva.
Primjenjuje hemijsku

. e : ~ Prikazuje razliCitim crtezima, modelima i jednainama osnovne hemijske
simboliku i terminologiju.

reakcije bioloski vaznih organskih spojeva.

HEM-2.4.3

D.9.4 L . .. .
Navodi primjere pretvaranja energije unutar organizma.

Analizira promjenu
energije u biohemijskim
sistemima.

Objasnjava promjene energije u biohemijskim sistemima.

HEM-4.3.1

2iEk) Izvodi eksperimente u okviru tematske cjeline: Bioloski vazne organske tvari.

Povezuje rezultate i
zakljucke istrazivanja s
konceptualnim

Formulira istraZivacko pitanje na osnovu dostupnih podataka o bioloski vaznim
organskim spojevima.

Postavlja hipotezu o ocekivanim rezultatima eksperimentalnogistrazivanja
uskladenog sa psihofizi¢ckim uzrastom uéenika/ca.

spoznajama.

Provodi istraZivanje koje ukljuCuje promatranje i opisivanje odredenih bioloski
vaznih organskih spojeva u definiranim uslovima.

Prezentira rezultate istrazivanja koristeéi se tabelarnim igrafickim prikazima
izradenim uz pomo¢ IKT.

HEM-4.3.1 HEM-4.3.3
KLJUCNI SADRZAJI

Ugljikohidrati (monosaharidi, disaharadi, polisaharidi); masti i ulja; sapuni; deterdZenti; aminokiseline;
proteini; enzimi.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Nastavne sadrZaje iz ove tematske cjeline potrebno je povezati sa predznanjem ucenika/ca iz nastavnog
predmeta Biologija (masti, ulja, glukoza, fruktoza, saharoza, Skrob, celuloza, proteini, enzimi). Nepotrebno
je zahtijevati od ucenika/ca da uc¢e napamet strukturne hemijske formule bioloski vaznih spojeva jer im nisu
neophodne u osnovnoj skoli.

Pri obradi gradiva, potrebno je teZiste staviti na ulogu ugljikohidrata, masnoca i proteina u Zivom svijetu.
Ucenici/ce mogu samostalno izvoditi neke jednostavne eksperimente, dok neke treba demonstrirati
nastavnik/ca.

Obradu sadrzaja vezanih za masti i ulja treba povezati sa svakodnevnom ishranom. Moze se razvijati interes
za ovu tematiku kroz uéenicka istrazivanja, npr. u domacdinstvu mogu pronaci namirnice bogate masno¢ama,
zabiljezZiti njihovu kalori¢nu vrijednost i procijeniti njihov uticaj na zdravlje.

Obrada nastavnih sadrzaja vezanih za sapune i deterdZente podrazumijeva da ucéenici/ce shvate sli¢nost u
strukturi molekula ovih spojeva i nadine njihovog dobivanja. Udenici/ce mogu izvoditi jednostavne
eksperimente dobivanja sapuna i ispitivanja njihovih osobina. Mogu istraziti historijski razvoj nastajanja
sapuna, njihovu primjenu nekad i sada.

Vazno je ucenicima/cama istaknuti da su proteini prirodni polimeri, da su oni osnova svih Zivih organizama.
Potrebno je upoznati njihovu osnovnu gradu, podjelu te znacdaj za zivot Covjeka kroz primjere. Sastojak su
krvi (hemoglobin, globulini), namirnica (gluten, albumin, kazein), DNK i RNK. Ucenicima je potrebno
objasniti pojam enzima i njihovo djelovanje u biohemijskim procesima i povezati sa prethodnim znanjima iz
predmeta Biologija.

Od stehiometrijskih zadataka u ovoj nastavnoj cjelini mogu se raditi zadaci koji ukljucuju izracunavanje
masenog udjela elemenata u spojevima.

Eksperimenti koji se mogu izvesti u sklopu ove tematske cjeline su: redukcijske osobine glukoze, reakcija
saharoze i koncentracija sulfatne kiseline, priprema rastvora Skroba, denaturacija proteina, dokazivanje
prisustva proteina u mesu u mlijeku te mnogi drugi.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaji ove tematske cjeline povezani su, prije svega sa predmetom, Biologija (proteini, enzimi,
fotosinteza). Pored toga, postoji i korelacija sa predmetima Matematika (kroz prikupljanje i obradu podataka
u uéenickim istraZivanjima, izrac¢unavanje masenog udjela elemenata u spojevima), Informatika (prikazivanje
podataka graficki i tabelarno, izrada prezentacija ucenickih projekata, izrada videa), Likovna kultura (izrada
ucenickih projekata na panoima ili na kompjuteru), Bosanski jezik i knjiZevnost, Hrvatski jezik i knjiZzevnost,
Srpski jezik i knjiZevnost (sposobnost komuniciranja, gramaticki pravilnog izrazavanja, prezentiranja,
usvajanja i utvrdivanja pravopisnih pravila vezanih za termine iz hemije), Historija (historijski razvoj razli¢itih
tehnologija dobivanja i prerade).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz izradu razli¢itih ucenickih projekata razvija se svijest o primjeni znanja u svakodnevnom Zivotu, o
povezanosti izmedu razli¢itih nauka i naucnih disciplina. Takoder se razvija sposobnost komuniciranja,
uvazavanja razli¢itih misljenja, sposobnost za timski rad. Ucenici/ce postaju svjesni ograni¢enja koje nauka
ima, te u skladu s tim i potrebe za cjeloZivotnim ucenjem. Razvija se i svijest o znacaju hemije za osnovne
Zivotne procese u ljudskom organizmu.
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Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

2k Navodi primjere promjena u okoliSu kao posljedicu hemijskih djelovanja.

Analizira uticaj hemijskih

. . IstraZzuje promjene u okoliSu metodom posmatranja.
tvari na okolinu.

Predlaze mjere unapredenja zastite okolisa (pravilno skladiStenje otpadnog
materijala, recikliranje).

Argumentira doprinos hemije u zastiti okolisa.

Uocavaprimjereracionalnogkoristenja
tehnologije u cilju ocuvanja okoliSa i nuZnosti pronalazenja 'zelenih
tehnologija''.

HEM-1.3.2

KLJUCNI SADRZAJI
Zagadenje okoli$a; odrzivi razvoj; zelena hemija; zastita okoli$a; gospodarenje otpadom; reciklaza.
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Realizacija ovih nastavnih sadrZaja moZe se provesti u obliku radionica, istraZivanja, izradom i
predstavljanjem malih projekata u kojima ¢e ucenici/ce pokazati razvijanje svijesti o potrebi ocuvanja i
zastite okolisa. U¢enicima/cama treba skrenuti paznju na povezanost ovih nastavnih sadrZaja sa sadrzajima
iz drugih nastavnih predmeta, te da se ucenje ne zavrSava kada se napusti Skolska zgrada. Potrebno je da
upoznaju glavne zagadivace zraka, vode i tla, glavne izvore zagadivanja, njihov uticaj na Zivi svijet ali i to,
kako naSe ponasanje uti¢e na biljke, Zivotinje, hranu i zrak.

Ociglednost u nastavi hemije postiZze se primjenom eksperimenata, slika, filmova, tabela i modela.

Na ekoloske probleme potrebno je ukazivati odgovaraju¢im primjerima iz svakodnevnog Zivota.
Ucenicima/cama je potrebno omoguditi ukljucivanje u ekoloske akcije zastite okolisa i posumljavanje.

Od eksperimenata koji su prikladni za ove nastavne sadrzaje izdvaja se filtriranje, promatranje zamudenosti
razli¢itih uzoraka vode, ispitivanje kiselosti, prisustva amonijaka i nitrita u razli¢itim uzorcima vode i opcenito
u Zivotnoj sredini. Nesto dugotrajniji ucenicki interdisciplinarni projekti ukljucuju ispitivanje djelovanja
razlicitih Stetnih tvari iz tla na rast biljaka. 1zrada ucenickih projekata je od velike vaznosti.

Mogucde je provesti ucenicka istrazivanje na temu koliko industrija utice na zagadenje, te razvijati kriticko
misljenje o potrebi takvih pogona za jednu drZavu, kroz nuznost proizvoda tih industrija, njihovim uticajem
na ekonomiju (zaposljavanje, radna mjesta) ali i na okolis. Vazno je da ucenici/ce shvate potrebu za razvojem
i upotrebom industrije u ekonomskom smislu, ali i da je svakodnevno potrebno ukazivati na ekoloske
probleme do kojih dolazi i potrebu pronalazenja rjesenja za njih.

2. Mogu¢énosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Ucenicima/cama treba skrenuti paznju na povezanost nastavnih sadrzaja sa sadrzajima nastavnih predmeta:
Biologija (o¢uvanje okolisa, ekoloske teme), Matematika (ekonomski aspekti razvoja industrije).
3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz izradu razli¢itih u€enickih projekata razvija se svijest o potrebi o¢uvanja i zastite okolisa, o povezanosti
izmedu razlicitih nauka i naucnih disciplina, o tome da i kao pojedinci mogu, pocevsi od sebe, djelovati na
zajednicu u cilju afirmacije odrZivog razvoja. Razvija se i sposobnost komuniciranja, uvazavanja razli¢itih
misljenja, sposobnost za timski rad. Ulenici/ce postaju svjesni ogranicenja prirodnih resursa i potrebe
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njihovog ocuvanja, racionalnijeg koriStenja, kao i pronalaska alternativnih izvora energije, te u skladu s tim i
potrebe za cjeloZivotnim ucenjem. Razvija se i svijest o znacaju hemije i poznavanja hemijskih principa u
nastojanjima da za nas i za buduce generacije omogucéimo odrzZivi razvoj u skladu s potrebama.

Srednje obrazovanje — Opc¢a gimnazija

» Srednje » I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 3

A

Tvari

A.ll

Opisuje potencijalne opasnosti u hemijskom laboratorijui odgovarajuci

A SR OVETEII=  postupak rjeSavanja svake od njih.

itz @i el Primjenjuje pravila ponasanja u hemijskom laboratoriju.

koristi zastitnu opremu.

Izvodi laboratorijske eksperimente primjenjujuci mjere opreza i zastite.

HEM-1.4.1

A Demonstrira vjeStine planiranja i provodenja eksperimentalnog istraZivanja

Demonstrira vjestine koristeci laboratorijsku opremu i pribor.
mjerenja i
organiziranog biljeZzenja
dobivenih podataka.

Koristi odgovarajuce instrumente, laboratorijsko posude i pribor u prikupljanju
podataka.

Koristi jedinice Medunarodnog sistema mjernih jedinica i prihvaédene izvedene
jedinice u hemiji.

Primjenjuje pravila odredivanja znacajnih cifri u dobivenom rezultatu.

HEM-1.4.3

GHEE) Izraduje laboratorijski izvjeStaj za provedeno istrazivanje u zadanom obliku.

Plekimyfia iz | Prikazuje dobivene rezultate tabelarno i graficki.

podatke u jasnim i
razumljivim formama.

KLJUCNI SADRZAJI

Rad u hemijskom laboratoriju (pravila sigurnosti i zastite u hemijskoj laboratoriji, laboratorijski pribor i
oprema).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Razli¢iti su razlozi izbjegavanja prakti¢nog laboratorijskog rada u nastavi hemije u osnovnim i srednjim
Skolama; jedan od njih je (sasvim opravdan) briga za sigurnost ucenika/ca. U vezi s tim, ucenike/ce je
potrebno upoznati s potencijalnim rizicima i opasnostima koje nosi odredeni hemijski eksperiment, te
insistirati na primjeni mjera opreza prilikom izvodenja eksperimenata. To podrazumijeva da je nastavnik/ca
istraZzio sve potencijalne opasnosti. Za ucenike/ce je vazno da nauce $ta podrazumijevaju oznake LD 50, MDK,
te da odgovarajuée informacije o pojedinim hemikalijama koristenim u eksperimentu mogu naéi u
sigurnosnim listovima (MSDS, SDS), dok nastavnici mogu koristiti upute za rad u laboratoriju izdate od strane
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Ameri¢kog hemijskog drustva (ACS: https://www.acs.org/content/acs/en/chemical-safety/teach-and-
learn/high-school.html).

Izvodenje eksperimenta ne smije biti svrha sama sebi; jedan od ciljeva prakticnog rada jeste razvijanje
vjestina rukovanja laboratorijskim posudem, hemikalijama, instrumentima. Razumljivo je da se praktican rad
ne moze primijeniti u svim situacijama; nastavnik/ca je taj koji je kompetentan procijeniti kada i u kom obliku
prakticni laboratorijski rad treba primijeniti u nastavi hemije. Treba razmotriti koriStenje online alata u
situacijama gdje je praktic¢an rad tesko izvodljiv (npr. virtualni laboratorij koji se pokazao korisnom posebno
kod eksperimenata sa skupim i po zdravlje potencijalno opasnim tvarima).

Ucenici/ce se ovdje uce kako izraditi laboratorijski izvjestaj o provedenom eksperimentu, kako predstaviti
rezultate, te na osnovu kojih parametara se moze neki rezultat odbaciti kao nepouzdan. Na taj nacin uce
kako provoditi istrazivacke projekte, koji se mogu realizirati u saradnji sa nastavnicima biologije, fizike i
drugih nastavnih predmeta.

2. Mogu¢énosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost ocita je sa nastavom Matematike (izracunavanje stehiometrijskih zadataka,
procjena dobivenih rezultata, zaokruzivanje), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tablicno
i/ili graficki upotrebom kompjutera, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija
submikroskopskog nivoa, razlicite aplikacije za mobilne telefone), Fizike (koristenje odgovarajuéih mjernih
S| jedinica, biljezenje i obrada eksperimentalnih rezultata, poStivanje mjera opreza), Biologije
(eksperimentalna znanja i vjestine laboratorijskog rada, pridrzavanje mjera zastite i opreza u laboratoriju),
Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje strucne
terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Sigurnost i postivanje mjera opreza o kojima se vodi racuna u razredu, kod uéenika/ca razvija svijest o potrebi
pridrzavanja odgovarajucih mjera zastite i u svakodnevnom Zivotu i u buducoj profesiji kako u cilju vlastite
zaStite tako i zastite drugih ljudi u okruZenju (noSenje zastitnih naocala, zasStitne odjece, rukavica i sl.).
Prilikom laboratorijskih mjerenja, ucenici/ce razvijaju svijest o potrebi , poStenog” predstavljanja rezultata
(ne uzimati u obzir samo one koji idu u prilog, odnosno procijeniti na osnovu kojih kriterija se neki rezultat
moze odbaciti kao nepouzdan), svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju,
Sto doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder, razvija se sposobnost kritickog i kreativnog misljenja
kroz procjenu dobivenih rezultata i uocavanje potencijalnih razloga za eventualno nezadovoljavajuce
rezultate.

A

Tvari

All T S .
Razlikuje Ciste tvari i smjese tvari na osnovu sastava.

IstraZzuje osobine, sastav i

. PredlaZe i provodi postupak razdvajanja tvari iz smjese na osnovu poznavanja
vrstu tvari.

hemijskog sastava smjese i osobina sastojaka.
Analizira vrste i osobine disperznih sistema.

Povezuje osobine disperznih sistema s njihovom primjenom u svakodnevnom
Zivotu.

Uporeduje tvari po sastavu, vrsti i osobinama.

HEM-2.1.1
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B Analizira i piSe hemijske formule binarnih i poliatomskih spojeva.

Primjenjuje hemijsku
nomenklaturu i

Imenuje spojeve koristeéi IUPAC sistem nomenklature.
simboliku. Kvalitativno i kvantitativno analizira hemijske simbole i hemijske formule.

Odreduje empirijsku i molekulsku formulu spoja na temelju podataka o
masenim udjelima elemenata i relativne molekulske mase spoja.

HEM-1.1.1

Gl Izracunava kvantitativani sastav smjese tvari iz zadanih podataka (maseni

PN EIEREREER udio, masena i kolic¢inska koncentracija).

znanja i vjestine. Y . . - .
Izracunava uticaj rastvorene tvari na koligativne osobine rastvora.

Primjenjuje hemijski ra€un za pripremu rastvora odredenog sastava

razblaZivanjem ili rastvaranjem Cvrste tvari.

HEM-1.4.2

A Definira kiseline i baze po Arrheniusu, Brgnsted-Lowryju i Lewisu.

Analizira osobine oksida,
kiselina, baza i soli

eIl E e 4l Uporeduje kiseline, baze i pufere po njihovom sastavu i osobinama.
vjestina kao i hemijske

Objasnjava djelovanje pufera na primjerima.

Ispituje primjenom indikatora svakodnevne tvari te ih razvrstava na kisele ili
bazne.

simbolike i terminologije.

Kriticki razmatra upotrebu oksida, kiselina, baza i soli te njihov uticaj na
okolinu.

Prikazuje jednacinama hemijskih reakcija karakteristicne reakcije kiselina, baza
i soli.

HEM-1.1.2 HEM-2.1.1
KLJUCNI SADRZAJI

Hemija i prirodne nauke; eksperimentalni svijet hemije; klasificiranje tvari; razlike izmedu spoja i smjese;
fizicke i hemijske osobine tvari; izracunavanje sastava smjesa; hemijski simboli elemenata; hemijske formule;
nazivi binarnih hemijskih spojeva; podjela disperznih sistema; pravi rastvori ; nezasiceni, zasiceni i
prezasic¢eni rastvori; razblazivanje rastvora; tacka kljucanja i tacka mrznjenja rastvora; difuzija; osmoza i
osmotski pritisak; elektroliti i neelektroliti; oksidi i njihove reakcije sa vodom; kiseline i baze; reakcije
neutralizacije; indikatori kiselina i baza; disocijacija kiselina, baza i soli; koloidno disperzni sistemi (opticka
svojstva koloidnih rastvora, stabilnost koloidnih rastvora, dijaliza); procentni sastav i odredivanje formule
spoja; empirijska i molekulska formula; maseni udio elemenata u spoju; koli¢ina tvari; mol; stehiometrijska
izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Eksperimenti su klju¢ni u realizaciji ve¢ine ishoda ove tematske cjeline, jer se tako naglasava vaZnost
laboratorijskog rada i izbjegava uéenje Cinjenica napamet. Eksperimenti se ne moraju nuzno ograniciti na
ucionicu: ucenici/ce kod ku¢e mogu izvesti neke eksperimente i o njima izvijestiti na sljede¢em nastavnom
¢asu (prikazati video ili fotografije). Takvi eksperimenti su mnogobrojni; neki od njih su: zagrijavanje smjese
leda i vode i biljeZenje temperature u odredenim vremenskim intervalima, reakcija izmedu natrij-
hidrogenkarbonata i rastvora acetatne kiseline, ispitivanje kiselinsko-baznih osobina tvari koje se nalaze u
domadinstvu pomocu prirodnih indikatora, odredivanje gustoce zlatnog nakita i procjena je li nakit zaista
zlatni i brojni drugi.
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Kada god je to mogude, nastavnik/ca treba povezati sadrzaje s primjenom u svakodnevnom Zivotu ili u
buduéem profesionalnom razvoju uéenika/ca; na taj nacin ucenici/ce ¢e uvidjeti da je primjena hemije zaista
sSiroka i nezaobilazna.

Gdje god je to moguce, nastavnik/ca bi trebao povezivati sva tri nivoa predstavljanja hemijskih pojmova
(makroskopski, submikroskopski i simbolni), kako bi uéenici/ce uvidjeli povezanost izmedu njih i na taj nacin
im se olaksalo konceptualno razumijevanje hemijskih pojmova. Koristan alat mogu biti aplikacije i softveri s
interneta (npr. VisChem, Connected Chemistry).

Eksperimenti vezani za ovu tematsku cjelinu su takoder planiranii u osnovnoj skoli. U srednjoj skoli bi
svakako trebalo planirati izvodenje onih eksperimenata koje ucenici/ce nisu imali priliku vidjeti/izvesti u
osnovnoj skoli (razdvajanje tvari iz smjese filtriranjem, sublimacijom, destilacijom, ispitivanje kiselosti i
bazi¢nosti vodenih rastvora razli¢itih tvari kiselinsko-baznim indikatorima, priprema rastvora zadane masene
ili koli¢inske koncentracije ili masenog udjela, te brojni drugi, o ¢emu svakako odlucuje nastavnik/ca imajudi
u vidu opremljenost kabineta hemije u skoli ali i psihofizicki uzrast ucenika/ca.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Hemija se kroz ove nastavne sadrZaje povezuje sa predmetima Fizika (fizicke promjene, mjerenja, Sl
jedinice, optic¢ka svojstva koloida), Matematika (razlicita izracunavanja vezana za eksperimente), Biologija
(difuzija, puferi), Informatika (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no i/ili graficki upotrebom
racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog nivoa).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduc¢em profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o interdisciplinarnosti, odnosno povezanosti hemije s
drugim naukama i nau¢nim disciplinama. Ucenici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva,
¢ime se razvija interes za njeno izu¢avanje u kontekstu u kojem se percipira u buduénosti.

A

Tvari

A.l.l

Hronoloski opisuje saznanja o gradi atoma i unapredenja modela atoma.

AE(pAlFE el e Razlikuje sljedece pojmove: atomski i maseni broj, izotop, izoelektronska

cestica.

Razlikuje amorfne tvari, kristale, polimorfe i alotrope.

HEM-1.1.2

Adl-2 Razlikuje hemijske veze i medumolekulske interakcije.

Analizira vrste i
karakteristike hemijskog
vezivanja.

Povezuje fizicke i hemijske osobine tvari iz svakodnevnog Zivota sa gradom:
Cesticama koje grade tvari (atomi i molekule), tipom hemijske veze i
medumolekulskim interakcijama.

Predvida prirodu veze (nepolarna kovalentna, polarna kovalentna, ionska) na
osnovu koeficijenta elektronegativnosti atoma.

Uporeduje fizicke osobine ionskih i molekulskih spojeva (npr. NaCl i HCI).

Predvida kako se mijenjaju atomski radijus, energija ionizacije i elektronski
afinitet atoma elemenata u grupi i kroz periode periodnog sistema elemenata.

HEM-1.1.3 HEM-3.1.1
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e Koristi hemijsku simboliku prilikom prikazivanja obrazovanja hemijskih veza.

Primjenjuje hemijsku
simboliku pri

Prikazuje elektronske konfiguracije elektricki neutralnih i naelektrisanih

.. ) " atomskih vrsta s obzirom na polozaj u periodnom sistemu elemenata.
objasnjavanju grade tvari.

Izraduje modele molekulskih spojeva koji sadrze jednostruke i visestruke veze
(npr. CO2, H20, C2H4) i modele ionskih spojeva (npr. NaCl).

Odreduje valentne i oksidacione brojeve elemenata u hemijskim formulama.

HEM-1.1.1

A.l.4 v . e . . . L
Izracunava broj subatomskih ¢estica u zadanim atomima i ionima na osnovu

IR EIEREREER ponudenih podataka.

znanja i vjestine.

Izracunava prosje¢nu atomsku masu iz podataka o zastupljenosti izotopa.

Izratunava masu atoma ili molekula, relativnu atomsku masu ili relativnu
molekulsku masu na osnovu zadanih podataka.

HEM-1.4.2
KLJUCNI SADRZAJI

Priroda tvari; Rutherfordov model atoma; Moseleyev zakon; proton, neutron; atomski broj, izotopi, masa
atoma; mase najsitnijih Cestica; unificirana atomska jedinica mase (u); relativna atomska masa (Ar); relativna
molekulska masa (Mr); elektronski omotac atoma (linijski spektar, spektar atoma vodika, podljuske, orbitale
i spin elektrona, elektronska konfiguracija); periodni sistem elemenata i elektronska konfiguracija atoma;
ionska veza; kovalentna veza (jednostruka kovalentna veza, geometrija molekula, visestruke veze); osobine
ionskih i kovalentnih spojeva; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

S obzirom na to da su se sadrzaji o gradi tvari ve¢ poducavali u osnovnoj Skoli, potrebno je procijeniti
ucenicko razumijevanje ovih pojmova te imati to na umu prilikom obrade ovih nastavnih sadrzaja.

Cilj izu€avanja gradiva o podljuskama, emisijskim i apsorpcijskim spektrima, orbitalama i spinu jeste
priprema za tumacenje prirode ionske, kovalentne i metalne veze. Nije potrebno zahtijevati pisanje
elektronskih konfiguracija atoma prelaznih elemenata jer to znanje ucenici/ce neée imati prilike primijeniti;
vazno je da shvate da postoji zakonitost popunjavanja energetskih nivoa u atomu u osnovnom stanju. Za
razumijevanje prirode hemijskih veza dovoljno je poznavati broj valentnih elektrona. Uéenicima/cama se
mozZe spomenuti vjerovatnoda nalazenja elektrona u prostoru atoma, ali samo s ciljem mijenjanja predodzbe
0 putanjama u atomu i predodZzbom o vjerovatnoci nalazenja elektrona.

Vaino je da ucenici/ce razumiju znacenje pojma relativha atomska masa, da znaju odnose veli¢ine atoma i
njihovih iona, te da uvide logiku prilikom svrstavanja elemenata u periodni sistem elemenata (PSE).

Kod poducavanja hemijskih veza, vazno je da ucenici/ce razumiju da su ionskom vezom povezani ioni, da
tom vezom nastaju ionski spojevi koji na makroskopskom nivou ¢ine ionske kristale, te da formulska jedinica
odredenog ionskog spoja nije molekula. Takoder je vaino da razumiju vaznost koordinacijskog broja
odredenog iona. Kod kovalentne veze ucenici/ce trebaju shvatiti pravilo okteta, ali nastavnici trebaju imati
na umu da ovo pravilo vrijedi samo za elemente prve kratke periode. Nakon $to ucenici/ce shvate da jedna
crtica oznacava jedan elektronski par, treba preéi na prikaz strukturnih formula samo pomodu valentnih
crtica. Objasnjenje kovalentne veze koristenjem razli¢itih simbola za elektrone razli¢itih atoma treba
ograniCiti samo na pocetak obrade ovih sadrZaja, jer kasnije kvari predodZbu kovalentne veze kod
uéenika/ca. Osim strukturnih formula koristan alat su i kalotni modeli jer ilustriraju omjer radijusa atoma,
valentne uglove, te pokazuju kako elektronski oblaci atoma prodiru jedan u drugi, sto doprinosi boljem
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razumijevanju pojma zajednickog elektronskog para jer sugerira da svi elektroni na neki nacin pripadaju
molekuli, a ne izoliranim atomima.

Ucenike/ce treba pouciti kako na osnovu podataka o elektronegativnosti mogu procijeniti kada nastaje
polarna kovalentna veza, a kada je ta veza ionska. Vazno je razjasniti pojmove ionski radijus (radijus iona),
kovalentni radijus (polovina razmaka izmedu sredista istovrsnih atoma u molekuli), te duZina veze (razmak
izmedu dva istovrsna atoma u molekuli). Kod obrade medumolekulskih interakcija, u¢enicima/cama se
trebaju naglasiti vrste privlacnih sila medu molekulama, te da je udio disperzijskih sila najvedi; kod obrade
vodikovih veza treba obratiti paznju na ulogu vodikovih veza u prirodi i u Zivotnim procesima. Jako je vazno
da ucenici/ce uoce razliku u jacini medumolekulskih veza u odnosu na ionsku i kovalentnu.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U ovoj tematskoj cjelini moguda je povezanost sadrzaja sa predmetima Fizika (grada atoma, Paulijev princip,
spektri), Historija (historijski razvoj spoznaje o atomu, molekuli, povijesne Cinjenice o otkri¢u i porijeklu
imena hemijskih elemenata, otkrice PSE), Matematika (razlicita stehiometrijska izracunavanja), Likovna
kultura (izrada modela, izrada prezentacija projekata, postera), Bosanski jezik i knjiZzevnost, Hrvatski jezik i
knjiZevnost, Srpski jezik i knjiZevnost (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih
pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju), Informatikom (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata
tabli¢no i/ili grafi¢ki upotrebom kompjutera, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija
submikroskopskog nivoa).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenici/ce zainteresirani za prirodne nauke ove sadrzaje mogu dodatno istraziti i prezentirati razredu. Na
taj se nacin razvija sposobnost izlaganja misljenja i stavova, razvija se samopouzdanje u vlastite sposobnosti,
te ucenici/ce uce kako uditi. Razvija se i sposobnost samoprocjene uloZenog truda, zalaganja i ste¢enog
znanja te se na osnovu toga mozZe planirati buduce uéenje. Ako se ucenicki rad organizira u grupi, razvija se
i sposobnost komunikacije s drugima, saradnje, te spremnosti da zatrazi ili pruzi pomoc kolegi u timu. Pored
toga, kao i kod drugih nastavnih sadrzaja, razvija se svijest ucenika/ca o povezanosti nauka i naucnih
disciplina, o potrebi primjene znanja u svakodnevnom Zivotu i u buduéim profesionalnim opredjeljenjima,
kao i potreba za cjeloZivotnim ucenjem uslijed konstantnog napretka nauke.

A

Tvari

A.l.l A .. o " L. - .
Razlikuje hemijsku analizu i sintezu, reverzibilne i ireverzibilne te egzotermne i

AGENHTERTFE ERRIERIEGEN endotermne procese.
promjene tvari.

Navodi primjere egzotermnih i endotermnih reakcija.

Analizira hemijske promjene na primjerima reakcija anorganskih i organskih
tvari (npr. reakcije neutralizacije, reakcije taloZenja, redoks reakcije).

Analizira promjene agregatnih stanja tvari na makroskopskom i ¢estiChom
nivou.

Procjenjuje prakticnu primjenu hemijskih reakcija u odredenoj struci (npr.
farmacija, poljoprivreda, Sumarstvo, veterina, medicina) i njihov uticaj na
zdravlje i okolinu.

Objasnjava promjenu energije pri fizicko-hemijskim promjenama tvari.

HEM-3.1.2
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A.l.2

Analizira promjene tvari i

razmjenu energije izmedu
sistema i okoline.

HEM-3.2.3
A.l3

Analizira osnovne
stehiometrijske zakone.

HEM-1.2.1 HEM-1.2.2
HEM-1.2.3
A.l.4

Koristi odgovarajucu
hemijsku terminologiju i
simboliku.

HEM-1.1.4

A.lL.5

Primjenjuje matematicka
znanja i vjestine.

HEM-1.4.2
A.l.6

Povezuje rezultate i

zakljucke istrazivanja s
konceptualnim
spoznajama

HEM-1.4.3
KLJUCNI SADRZAJI

Razlikuje sistem od okoline te nacine izmjene tvari i energije.

Analizira izmjenu energije izmedu sistema i okoline tokom fizickih i hemijskih
promjena.

Koristi graficki prikaz pri ilustraciji promjene energije.

Objasnjava stehiometrijske zakone na konkretnim primjerima.

Povezuje rezultate eksperimenata sa stehiometrijskim zakonima.

Objasnjava znacenje koli¢ine tvarii njene mjerne jedinice, mola.

Prikazuje hemijske promjene jednacinama hemijskih reakcija.

Izracunava odnose i vrijednosti koli¢ina, masa i volumena ucesnika hemijske
reakcije na osnovu jednacine hemijske reakcije.

Izracunava koli¢inu, masu i molarnu masu tvari te broj cestica i molarni
volumen plina.

Primjenjuje jednacinu stanja idealnih plinova u racunskim zadacima.

Objasnjava odnos limitirajuéeg reaktanta i reaktanta u suviSku pri
stehiometrijskom izracunavanju.

Kombinuje matematicke izraze pri rjeSavanju sloZenih stehiometrijskih
zadataka.

Izvodi eksperimente u okviru tematske cjeline Promjene tvari.

Analiziraiinterpretira podatke, grafikone i druge oblike informacija relevantnih
za hemijske reakcije.

Fizicke i hemijske promjene tvari; Cetiri osnovna stehiometrijska zakona; Daltonova atomska teorija;
Avogadrov zakon; broj jedinki (N); koli¢ina tvari (n); molarna masa (M); molarni volumen plinova (Vm);
Avogadrov broj; Avogadrova konstanta (NA); jednacina stanja idealnih plinova; izra¢unavanje na osnovu
jednacine hemijske reakcije; limitirajuéi reaktant; iskoristenje i prinos hemijske reakcije; jednacine hemijskih
reakcija; reakcije taloZenja; reakcije rastvaranja taloga; reakcije razlaganja; redoks reakcije; oksidacijski broj;
vrste redoks reakcija; egzotermne i endotermne reakcije; entalpija; kalorimetrija; stehiometrijska

izracunavanja.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kod obrade nastavnih sadrZaja vezanih za koli¢inu tvari, vazno je da ucenici/ce razumiju znacenje pojma
kolic¢ina tvari, da povezuju koli¢inu, masu i broj Cestica, te kod plinova i molarni volumen. Kako bi ucenici/ce
razumjeli vaznost jednacdina hemijskih reakcija, potrebno je izvoditi eksperimente te koristiti
submikroskopske prikaze.

Prilikom izrade zadataka vaZzno je traZiti od ucenika/ca ispravno pisanje svih matematickih izraza i hemijskih
jednacina, te naglasiti da u jednacinama obavezno treba naznaciti agregatno stanje reaktanata i produkata
reakcije; kasnije ¢e ta navika biti korisna za lakSe razumijevanje ravnoteze hemijskih reakcija.

Razumijevanje pojma mol kljuéno je za nastavu hemije opcéenito, a posebno za racunanje. Pojam je
apstraktan, pa se njegovo razumijevanje moze olaksati koriStenjem analogija iz svakodnevnog Zivota.
Ucenicima/cama treba na vise nacina ilustrirati koliko je velik Avogadrov broj. Kod poducavanja ovih
pojmova treba svakako navoditi u¢enike/ce na izvodenje eksperimenata, za $to je potrebna vaga odredene
tacnosti. Uc¢enicka mjerenja mogu se uporedivati s literaturnim vrijednostima, te procijeniti pogreske Sto
omogucava kriticko procjenjivanje vlastitih rezultata.

Kao reaktant i/ili kao produkt mnogih hemijskih reakcija javljaju se plinovi. Eksperimenti koji ukljucuju
medusobne reakcije plinovaili oslobadanje plinova bi svakako trebalo izvesti. Postoje mnogi takvi
eksperimenti, koji nisu zahtjevni, prikladni su za rad u grupama i zahtijevaju samo osnovni laboratorijski
pribor i tehni¢ku vagu.

IzraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija ¢esto predstavljaju problem ucenicima/cama. Pored toga,
algoritamsko rjesavanje zadataka ne podrazumijeva njihovo konceptualno razumijevanje. Vazno je ispitati
eventualne ucenicke miskoncepcije, te ih imati na umu prilikom poducavanja.

Korisno je izvodenje eksperimenata uporedbe jacine razlicitih kiselina. Ucenicki projekti, koji ukljucuju

Mnogi nastavnici uvode pojam oksidacije i redukcije kod reakcija razli¢itih elemenata s kisikom, na sto se
nadovezuju reakcije metala s vodom i kiselinama. Ono Sto moZe voditi ka miskoncepcijama jesu definicije
reakcija oksidacije kao (i) reakcija s kisikom, (ii) gubitak elektrona, (iii) porast oksidacijskog broja, a u skladu
s tim i reakcija redukcije. Odredivanje oksidacijskog broja uglavhom se obraduje kroz primjenu seta pravila
$to ne rezultira razumijevanjem; preporucuje se davanje primjera razli¢itih spojeva ucenicima/cama na
temelju kojih oni mogu sami uvidjeti pravila.

U poducavanja energetskih promjena hemijskih reakcija, vazno je da ucenici/ce prilikom izvodenja
eksperimenta uoce egzotermne i endotermne reakcije, kako bi kvalitativho povezali oslobadanje il
potrosnju toplote s ja¢inom veze izmedu atoma u cesticama produkata i reaktanata. Iz energetskih
dijagrama mogu otkriti je li odredena reakcija egzotermna ili endotermna.

U ovoj tematskoj cjelini naglasak je na demonstriranju stehiometrijskih zakona, tako da nastavnik/ca moze
izabrati ranije navedene eksperimente, ali i druge koje smatra prikladnim za tematsku cjelinu, a s ciljem
olaksavanja razumijevanja stehiometrijskih zakona (Zakon o odrzanju mase, Zakon stalnih omjera masa...).

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Kod obrade ovih nastavnih sadrZaja moZe se napraviti poveznica sa nastavom Historije (izlaganja o vaznim
historijskim temama o razvoju hemije kao nauke), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i
knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje i utvrdivanje termina vezanih za Hemiju, organizacija
diskusija), Likovne kulture (izrada postera ili prezentacija), Informatike (izrada postera ili prezentacija
upotrebom kompjutera, primjena razlicitih aplikacija i softvera), nastavom stranih jezika (traganje
zainteresiranih ucenika/ca za materijalima na drugim jezicima). Pored toga, medupredmetna
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povezanost primijetna je i sa drugim prirodnim naukama (Fizika, Biologija), koje, takoder, izu¢avaju neke od
ovih sadrzZaja i u svojim nastavnim programima, te sa nastavom Matematike (razli¢iti proracuni).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Istrazivanjem o razli¢itim temama (npr. o razvoju hemije kao nauke, o razli¢itim teorijama, pronalasku
hemijskih elemenata), ucenici/ce uce kako istrazivati i kako uciti. Izlaganjem vlastitih radova ucenici/ce uce
kako preuzeti odgovornost za rezultate svojih istrazivanja (eksperimentalnih ili literaturnih), razvijaju vlastite
stavove o odredenoj problematici, samopouzdanje pri izlaganju. Pored toga, kao i kod drugih nastavnih
sadrzaja, razvija se svijest u¢enika/ca o povezanosti nauka i nau¢nih disciplina, o potrebi primjene znanja u
svakodnevnom Zivotu i u buduéim profesionalnim opredjeljenjima, kao i potreba za cjeloZivotnim ucenjem
usljed konstantnog napretka nauke. Izvodenjem eksperimenata i obradom dobivenih podataka te njihovom
uporedbom s literaturnim vrijednostima, razvija se kriticko procjenjivanje vlastitih rezultata, uocavanje
greski i razvijanje stavova o potrebi Sto preciznijeg mjerenja.

» Srednje » II.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 4

C

Struktura tvari i energija

C.I.1 Opisuje princip rada galvanskih ¢lanaka.

Analizira principe
pretvaranja hemijske
energije u elektri¢nu i
obrnuto i objasnjava Navodi primjere primarnih i sekundarnih galvanskih ¢lanaka kao izvore
oshovne procese na energije.

elektrodama galvanskog

Objasnjava nacin nastajanja elektrodnog potencijala i elektromotorne sile
galvanskog ¢lanka.

Predvida hemijske reakcije na elektrodama galvanskog ¢lanka.

¢lanka i elektrolizera.

Zapisuje i analizira jednacine hemijskih reakcija na elektrodama.
Prikazuje shematski galvanske ¢lanke.
Uporeduje procese elektrolize taline i vodenog rastvora zadane soli.

HEM-3.1.2

(el Izvodi eksperimente u okviru tematske cjeline: Elektrohemija.

Povezuje rezultate i " . "
Izraunava elektromotornu silu galvanskog ¢lanka.

zakljucke istraZivanja s
konceptualnim Izracunava kolicine izdvojenih tvari na elektrodama pri procesu elektrolize.

spoznajama.

HEM-3.1.2
KLJUCNI SADRZAJI

Elektroliza; Faradejevi zakoni elektrolize; galvanski ¢lanci; primarni galvanski ¢lanci; sekundarni galvanski
¢lanci; elektrodni potencijal; standardna vodikova elektroda; elektrohemijski niz.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Elektrohemijski koncepti mogu predstavljati odredenu teskocu za ucenje ako uéenici/ce nemaju dovoljno
relevantnog predznanja za ovu oblast. Prije uvodenja novih pojmova, nastavnicima se savjetuje
provjeravanje usvojenog znanja, te razjasnjavanje eventualno nejasnih pojmova i miskoncepcija. Ovakav
pristup moZe se Ciniti kao ,,gubitak vremena“ potrebnog za obradu novih pojmova, ali ¢e uéenicima/cama
olaksati usvajanje gradiva, Sto ée se pokazati korisnim kasnije. Demonstracioni i laboratorijski eksperimenti
su izuzetno korisni kako bi se uéenici/ce lakSe mogli prisjetiti ovih koncepata.

Na temelju laboratorijskih eksperimenata, reakcija razli¢itih metala s vodenom otopinom hloridne kiseline
iste koncentracije, u¢enici/ce sami mogu poredati metale prema njihovoj reaktivnosti (intenzitetu izdvajanja
mjehuriéa), $to je korisno za razumijevanje elektrohemijskog niza metala. Uéenici/ce trebaju razumjeti
vaznost Daniellovog ¢lanka (baterije), princip rada (pretvaranja hemijske energije u elektri¢nu) i razlikovati
galvanski od elektrolitskog ¢lanka. Takoder, potrebno je da se vjezbanjem usvoje pravila oznacavanja
galvanskih ¢lanaka te pisanje polureakcija na elektrodama. Ucenici/ce kao istraZivacki projekt mogu rastaviti
razli¢ite vrste baterija i vidjeti Sta se u njima nalazi, $to su korisna znanja. Korisno znanje je i o sekundarnim
galvanskim ¢lancima — akumulatorima, koji su skupi, a lako se pogresnim postupcima mogu unistiti.

Cesto koristeni eksperiment elektrolize vodene otopine natrij-hlorida je potencijalno opasan jer se na anodi
izdvaja hlor (treba voditi rauna o koncentraciji vodene otopine i provjetrenosti ucionice); umjesto tog
eksperimenta moze se uraditi elektroliza vodene otopine bakarnog sulfata, pri cemu se bakar uocava na
katodi. Elektroliza vode najcesce se izvodi u Hofmannovom aparatu s platinskim elektrodama, a mogu se
koristiti i grafitne elektrode. Takoder, pojednostavljeni postupak elektrolize vode moze se izvesti i dviema
grafitnim olovkama.

Korozija je ogroman tehnoloski problem, a korozijski procesi baziraju se, uglavnom, na elektrohemiji. Znanje
o koroziji je izuzetno korisno i primjenljivo, a sadrZaji su pogodni za izradu ucenickih projekata.

Ovdje se mogu uvesti i teme iz historije hemije — npr. Zivot i djelo Michaela Faradaya. Mnogobrojni resursi
za nastavnike/ce i ucenike/ce dostupni su na internetu (videi na YouTube, materijali na stranicama
Americkog hemijskog drustva (https://www.chemedx.org/), Kraljevskog hemijskog drustva
(https://edu.rsc.org/resources/), ali i na nasim jezicima (npr. https://edutorij.e-skole.hr/).

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije mogu se ostvariti sa nastavom Fizike, koja, takoder, proucava elektrohemijske
procese i njihovu primjenu, potom sa nastavom Matematike (izraCunavanje elektromotorne sile, pisanje
jednadzbi hemijskih reakcija), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no i/ili graficki
upotrebom kompjutera, simulacija i animacija submikroskopskog nivoa, razliCite aplikacije za mobilne
telefone), Historije (historijski razvoj elektrohemije, znacdajni naucnici, njihov Zivot i djelo), Bosanskog jezika
i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZzevnosti (usvajanje strucne terminologije,
ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Demonstracioni i laboratorijski eksperimenti zahtijevaju da se posebna paZnja obrati na sigurnost i
postivanje mjera opreza, kako kod nastavnika/ca, tako i kod ucenika/ca. Time se razvija svijest o potrebi
pridrzavanja odgovarajuéih mjera zastite (safety skills) i u svakodnevnom Zivotu i u bududoj profesiji kako u
cilju vlastite zastite tako i zastite drugih ljudi u okruZzenju (nosenje zastitnih naocala, zastitne odjece, rukavica
i sl.). Prilikom laboratorijskih mjerenja, udenici/ce razvijaju svijest o potrebi ,postenog” predstavljanja
rezultata, svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, Sto doprinosi razvoju
vjestina timskog rada. Takoder se razvija sposobnost kritickog i kreativnog misljenja kroz procjenu dobivenih
rezultata i uocCavanje potencijalnih razloga za eventualno neocekivane rezultate. Kroz naglasavanje
medupredmetne povezanosti i saradnje izmedu nastavnika/ca u izradi uéenickih projekata, ucenici/ce
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razvijaju svijest o povezanosti kako nastavnih predmeta tako i potrebi primjene znanja iz razlicitih predmeta
u cilju rjeSavanja zadataka i problema u nastavi i u svakodnevnom Zivotu.

C

Struktura tvari i energija

C.l.1

Povezuje brzinu trosenja reaktanta ili brzinu nastajanja produkta s brzinom
Analizira kinetiku reakcije.

hemijskih reakcija i
procjenjuje njenu vaznost
u hemijskoj industriji i Procjenjuje vaznost katalizatora / enzima i inhibitora u hemijskoj industriji i
biolodkim sistemima. bioloskim sistemima.

Procjenjuje uticaj razli¢itih faktora na brzinu hemijske reakcije.

HEM-2.2.1

c.n.2 Procjenjuje uticaj razliitih faktora na hemijsku ravnotezu.

Analizira ravnotezu
hemijskih reakcija i
procjenjuje njenu vaznost

Predvida uticaj dodavanja ili uklanjanja nekog od ucesnika reakcije na smjer
hemijske reakcije i ravnotezno stanje.

u hemijskoj industriji i Predvida uticaj pritiska na hemijsku ravnotezu u reakcijama koje ukljucuju
biologkim sistemima. reaktante i/ili produkte u plinovitom agregatnom stanju.

Predvida uticaj pritiska i temperature na topljivost plinova u vodi.

Istrazuje neke ravnotezne hemijske reakcije u organizmu.

HEM-2.2.2 HEM-4.3.3

(Ellke! Izvodi eksperimente u okviru tematske cjeline: Kinetika i ravnoteza hemijskih

Povezuje rezultate i reakcija.
zakljucke istraZivanja s
konceptualnim
spoznajama.

Interpretira rezultate prikupljene istrazivanjem o faktorima koji uti¢u na brzinu
reakcije.

Graficki prikazuje ovisnost koncentracije ucesnika reakcije o vremenu na
temelju odgovarajuce jednacine hemijske reakcije.

HEM-1.4.1 HEM-1.4.3

Sl Izracunava prosjecne brzine promjene reaktanata i produkata kao i prosje¢ne

AT EAGEIEEER  brzine reakcija.

znanja i vjestine u okviru Y " . . ‘
Izracunava vrijednost konstante ravnoteZe na temelju sastava ravnotezne

reakcijske smjese i obrnuto.

tematske cjeline: Kinetika
i ravnoteza hemijskih
reakcija.

HEM-1.4.2

KLJUCNI SADRZAJI

Brzina hemijske reakcije i energija aktivacije; faktori koji uticu na brzinu hemijske reakcije; energija aktivacije;
katalizatori i inhibitori; hemijska ravnoteza (ravnoteze u homogenim i heterogenim sistemima); hemijska

ravnoteZza u vodenim rastvorima elektrolita; ionski proizvod vode i pH vrijednost; konstanta disocijacije
kiselina i baza; hidroliza soli; indikatori; produkt rastvorljivosti.

31



PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kinetika hemijskih reakcija izuzetno je vazna oblast hemije koja bi se trebala izucavati, u skladu sa
psihofizickim uzrastom ucéenika/ca, na svim nivoima obrazovanja. Eksperimenti, posebno laboratorijski,
bitan su alat kod usvajanja znanja o razli¢itim faktorima koji uticu na hemijsku reakciju. Stalno istraZivanje
najpovoljnijih uvjeta, u kojima se odvija neka hemijska reakcija u hemijskoj industriji, i u kojima daje najvise
prinosa Zeljenog produkta, oslikava vaznost primjene ovog znanja. Pored toga, na razumijevanju kinetike
hemijskih reakcija temelji se i istrazivanje razliitih metaboli¢kih procesa, istraZivanje primjene razlicitih
lijekova, napredovanja bolesti itd.

Ravnoteza hemijskih reakcija je izuzetno vazan, a istovremeno i zahtjevan pojam za poducavanje. Zbog
njegove vaznosti i Cinjenice da se kod vedine hemijskih reakcija uspostavlja ravnoteza, njegovom
poducavanju je potrebno posvetiti dovoljno vremena kako bi ga ucenici/ce razumjeli. Istrazivanja su
pokazala da se ucenicke teskoce razumijevanja hemijske ravnoteze odnose na njenu percepciju kao staticne
pojave ili kao stanja u kojem su koli¢ine produkata i reaktanata izjednacene. Izuzetno je vazno da ucenici/ce
razumiju, da se u stanju ravnoteze hemijske reakcije i dalje odvijaju. Pojmove vezane za uspostavljanje
ravnoteze (faktori koji na nju utiCu, pojam reverzibilnih reakcija, konstante ravnoteze), ucenici/ce ¢e tada
lakSe usvojiti.

Ovdje se mogu uvesti i teme iz historije hemije — prikaz istraZivanja i zna¢ajnih naucnika koji su doprinijeli
razumijevanju ravnoteznih procesa. Mnogobrojni resursi za nastavnike/ce i ucenike/ce dostupni su na
internetu  (videi na YouTube, materijali na stranicama Americkog hemijskog drustva
(https://www.chemedx.org/), Kraljevskog hemijskog drustva (https://edu.rsc.org/resources/), alii na nasim
jezicima (npr. https://edutorij.e-skole.hr/).

Ucenici/ce mogu izvesti eksperiment raspada natrij-tiosulfata, te izracunati konstantu brzine reakcije i red
reakcije. Reakcija izmedu kalij-permanganata u prahu i u kristalima sa glicerolom takoder moZze ilustrirati
uticaj povrsine Cestica na brzinu hemijske reakcije. Reakcija aluminijske folije sa rastvorima hloridne kiseline
razlicitih koncentracija je jedan od mnogih eksperimenta kojima se demonstrira uticaj koncentracije na
brzinu hemijske reakcije. Ako skola nema uvjeta za izvodenje eksperimenata vezanih za brzinu hemijske
reakcije, kinetika hemijske reakcije moZze se i simulirati ili prikazati video.

2. Mogu¢énosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poducavanja ovih pojmova ostvaruju se kroz nastavu Matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka vezanih za kinetiku i hemijsku ravnotezu), Fizike (primjena mjernih jedinica SI,
pojam kinetike u mehanici), informatike (izrada grafickih prikaza pomoc¢u kompjutera, ocitavanje podataka
iz grafika), Biologije (kinetika hemijskih reakcija u Zivom organizmu, enzimi), Historije (znac¢ajni naucnici,
njihov Zivot i djelo), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i
knjiZevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za
stru¢nu hemijsku terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje u okviru ove tematske cjeline, razvija se kroz naglasavanje potrebe pridrZzavanja mjera
opreza i sigurnosti prilikom izvodenja laboratorijskog rada, pri ¢emu nastavnik/ca svojim primjerom treba
ilustrirati vaZznost pridrZavanja ovih mjera. Kroz laboratorijski rad ucenici/ce razvijaju osjecaj vaznosti
potkrepljivanja teorije rezultatima eksperimenta, razvijaju kriticko i kreativno misljenje kroz procjenu
dobivenih rezultata i uo¢avanje potencijalnih razloga za eventualno neocekivane rezultate. Razvija se svijest
o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, Sto doprinosi razvoju vjestina timskog
rada. Kroz naglasavanje medupredmetne povezanosti i saradnju izmedu nastavnika/ca u izradi ucenickih
projekata, ucenici/ce razvijaju svijest o povezanosti kako nastavnih predmeta tako i potrebi primjene znanja
iz razlicitih predmeta u cilju rjesavanja zadataka i problema kako u nastavi tako i u svakodnevnom Zivotu.
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Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

B.ll.1 N iy . vy
Objasnjava ulogu analiticke hemije u savremenom nacinu Zivota.

Argumentira vaznost

o " Povezuje analiticku hemiju sa drugim granama hemije.
analiticke hemije u

svakodnevnom Zivotu.

B.1l.2 L . - . .
Objasnjava metode uzorkovanja, reprezentativni uzorak za analizu i

SierA SRRl prevodenje uzoraka u rastvor.
kvalitativne i

kvantitativne hemijske
analize. Prikazuje ionske jednadine za dokazivanje kationa i aniona.

Objasnjava princip klasifikacije kationa i aniona u analiti¢ke grupe.

Objasnjava postupke u gravimetrijskoj i volumetrijskoj analizi.

2515 Izvodi eksperimente u okviru tematske cjeline: Kvalitativna i kvantitativna

Povezuje rezultate i hemijska analiza.

zakljucke istraZivanja s - . - D . . el
Istrazuje temeljne principe primijenjene u instrumentalnim analitickim

metodama.

konceptualnim
spoznajama.

Al Objasnjava izracunavanje u gravimetrijskoj i volumetrijskoj analizi i prakti¢no

P ENEIEREREER ga primjenjuje.
znanja i vjestine u okviru
tematske cjeline:
Kvalitativna i
kvantitativna hemijska
analiza.

Izracunava koli¢insku koncentraciju jake kiseline ili jake baze na temelju
rezultata titracije.

HEM-1.4.2
KLJUCNI SADRZAJI

Metode uzorkovanja;kvalitativna analiza (karakteristicne reakcije kationa i aniona); kvantitativna analiza
(gravimetrija, volumetrija i fizicko-hemijske metode); stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucnosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Hemijska analiza koristi se u forenzici, medicini, u ispitivanju sadrzaja razli¢itih tvari u svim sferama
okolisa (tlo, voda, zrak), u cilju ispitivanja kvaliteta hrane, razli¢itih sirovina i gotovih proizvoda, goriva, u
hemijskoj industriji. Medutim, i najbolje analiticke metode su beskorisne ako uzorak ispitivanog materijala
nije uzet na odgovarajué¢i nacin. Uclenici/ce se kroz primjere iz prakse trebaju upoznati s vaznoscu
reprezentativnosti uzorka te s problemom velikog i malog uzorka (uzorak uglja iz rudnika, uzorci tkiva u
forenzici). Hemijska analiza u srednjoj Skoli uklju¢uje dokazivanje odabranih kationa (npr. Pb2+), aniona
(S042-), njihovo svrstavanje u analiticke grupe na osnovu grupnog reagensa. Dovoljno je obraditi samo
visoko selektivne analiticke reagense i reakcije. Na navedenom se temelji uenje gradiva o kiselinama,
bazama, solima, te redoks reakcijama. Hemijska analiza takoder omogucava ucenicima/cama da razviju
vjestine rukovanja temeljnim laboratorijskim priborom i posudem, vjeStine promatranja i uocavanja
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promjena. Teskoce s kojima se ucenici/ce susredu, prilikom ucenja ovih sadrzaja, vezane su za nemogucnost
povezivanja prakticnog rada sa teorijskim sadrzajima koje uce. Pored toga, nerijetko su preoptereceni
razlicitim zadacima u okviru prakti¢nog rada (Citanje uputa, izvodenje prakticnog rada, uocavanje promjena,
zapisivanje rezultata, planiranje narednih koraka), Sto moZe izazvati kognitivho preoptereéenje. Zbog toga
se taj rad nerijetko svodi na slijepo pracenje zadanih uputa.

S obzirom da se kationi najc¢esée identificiraju tako Sto s odredenim reagensima daju taloge, koje je lakse
uociti, obicno se polazi od reakcija na katione. Anioni se ¢esto dokazuju reakcijama u kojima nastaju plinovi,
pa se stoga oni rade kasnije. Ovi sadrzaji zahtijevaju visok udio prakti¢nog rada, ali se ucenici/ce trebaju
poticati i na razmisljanje, a ne samo na mehanicko izvodenje eksperimenta (npr. zasto se lakmus papir
navlazi prije nego se njime ispituje kiselost/bazi¢nost rastvora, zasto su dovoljne male koli¢ine nepoznate
tvari i reagensa, zasto se obi¢no koriste rastvori nepoznate tvari a ne cvrsta tvar...).

Kvalitativna i kvantitativna analiza mogu se kombinirati tako da se ucenicima/cama zada smjesa dviju soli,
npr. kalcij karbonat i kalcij hlorid; njihov zadatak je predloziti nadin odredivanja zajedni¢kog kationa i dva
aniona (kvalitativna analiza), te izraCunati maseni udio ovih dviju soli u uzorku (kvantitativna analiza,
odredivanje sulfata). Od volumetrijskih metoda dovoljna je kiselinsko-bazna titracija jake kiseline i jake baze
(rastvori hloridne i sulfatne kiseline, te natrij-hidroksida, a u cilju razumijevanja i primjenjivanja
stehiometrijskih odnosa reaktanata u izraCunavanju).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poducavanja ovih pojmova ostvaruju se sa nastavom Matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka vezanih za koli¢inu tvari, pisanje hemijskih reakcija), Fizike (primjena mjernih
jedinica SI), Informatike (izrada grafickih prikaza pomocu kompjutera, ocitavanje podataka iz grafika),
Biologije (kationi i anioni u Zivom organizmu), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti,
Srpskog jezika i knjiZzevnosti (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila
vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Obradom ovih nastavnih sadrZaja, ucenici/ce razvijaju vjestine rukovanja laboratorijskim priborom i
posudem, primjenjuju pravila rada u laboratorijui pridrzavaju se mjera opreza, a te navike poslije
primjenjuju i u drugim aktivnostima. PotiCe se kriticko i kreativnho misljenje uklju¢ivanjem u rjeSavanje
problema. Kroz primjenu analitickih metoda u stvarnim i hipotetickim situacijama, kod ucenika/ca se stvara
osjecaj za zastupljenost hemije u svakodnevnom Zivotu i u buducoj profesiji. Kod uéenika/ca se razvija i briga
o okolisu, svijest o znacaju odlaganja produkata eksperimenata na odgovarajuci nacin, kao i svijest o
izvodenju eksperimenta u manjim koli¢inama, kako bi se smanijile koli¢ine otpada.

Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

B.ll.1

Navodi zastupljenost i najvaznije prirodne izvore elemenata i spojeva.
Utvrduje osobine, sastav i

) Navodi opce osobine, dobivanje i primjenu: alkalnih i zemnoalkalnih metala,
vrstu tvari.

elemenata 13, 14, 15, 16. i 17. grupe periodnog sistema elemenata.

Objasnjava osobine, postupke dobivanja i primjenu tehnicki vaznih metala
(Zzeljezo, aluminij, bakar).

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

Primjenjuje simbolicke prikaze potrebne za opisivanje kvalitativhog i
HEM-2.1.1 kvantitativnog sastava zraka, vode i Zemljine kore.
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B.1l.2

Povezuje gradu i osobine
elementarnih tvari s

njihovim polozajem u
periodnom sistemu
elemenata.

HEM-2.1.2
B.Il.3

Analizira hemijske
promjene metala i
nemetala.

HEM-2.1.3
B.1l.4

Primjenjuje matematicka
znanja i vjestine u okviru
tematske cjeline:
Anorganske tvari.

HEM-1.4.2
B.Il.5

Povezuje rezultate i
zakljucke istrazivanja s
konceptualnim
spoznajama.

HEM-2.4.1 HEM-2.4.2
HEM-2.4.3
B.1I.6

Utvrduje vaznost
tehnoloskih procesa i

njihov uticaj na odrzivi
razvoj.

HEM-2.3.1

KLJUCNI SADRZAJI

Argumentira slicnost osobina elemenata unutar iste grupe periodnog sistema
elemenata.

Uporeduje osobine metala i nemetala.

Povezuje kristalnu strukturu metala i metalnu vezu sa osobinama metala i
njihovom prakticnom primjenom.

Analizira reakcije dobivanja, karakteristicne reakcije i vaznije spojeve: Zeljeza,
bakra, cinka, alkalnih i zemnoalkalnih metala, elemenata 13, 14, 15, 16.i 17.
grupe periodnog sistema elemenata.

Prikazuje reakcije dobivanja odabranih metala, nemetala i njihovih vaznih
spojeva, uz pomoc odgovarajuéih hemijskih jednacina.

Provodi stehiometrijska izraCunavanja na temelju hemijskih reakcija

anorganskih spojeva.

Utvrduje limitirajudi reaktant i reaktant u visku.

Izvodi eksperimente u okviru tematske cjeline: Anorganske tvari.

Formulira istrazivacko pitanje na temelju dostupnih podataka o anorganskim
spojevima i njihovom uticaju na okolis i zdravlje ljudi.

Postavlja hipotezu o ocekivanim rezultatima eksperimentalnog istraZivanja,
uskladenu sa psihofizi¢kim uzrastom ucenika/ca.

Provodi istrazivanje koje ukljuuje promatranje i opisivanje odredenih tvari u
definiranim uvjetima.

Prezentira rezultate istraZivanja koristeci se tabelarnim i grafickim prikazima
izradenim uz pomo¢ IKT.

Objasnjava prirodne i antropogeno izazvane promjene i procese u prirodi.

Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih tehnoloskih procesa kod
iskoriStavanja prirodnih resursa.

Procjenjuje industrijske procese koristeéi principe zelene hemije.

Procjenjuje recikliranje metala iz ekonomske, drustvene i ekoloske

perspektive.

1. grupa PSE — natrij (Na) i spojevi; 2. grupa PSE — kalcij (Ca) i spojevi; 13. grupa PSE - aluminij (Al); bakar (Cu)
i legure bakra; Zeljezo (Fe); korozija i zastita od korozije; olovo (Pb), cink (Zn) i spojevi; prirodna i vjestacka
radioaktivnost; vodik (H) i izotopi vodika; ugljik (C), modifikacije i spojevi; silicij (Si) — poluprovodnici, silikati,
silikoni; azot (N) — dobivanje, osobine i spojevi; kisik (O), oksidi i voda; zrak, ozon, fotohemijski smog, efekt
staklenika; sumpor (S) i spojevi; kisele kise; hlor (Cl) — hloridna kiselina, hloridi; eksplozivi; nanotehnologija;
hemijska tehnologija; odrZivi razvoj; zelena hemija; stehiometrijska izracunavanja.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kako ucenici/ce sticu sve viSe prakse u laboratorijskom radu, tako im se moZe postupno omogucavati
izvodenje veceg broja prakticnih vjezbi. U¢enicima/cama je potrebno naglasiti da sve vise sami trebaju raditi
na sticanju znanja i razvoju sposobnosti, odnosno da se trebaju osposobljavati za samostalno ucenje, jer
¢injenice i naucene definicije sve brze zastarijevaju, a sve vecu vaznost ima kontinuirano sticanje znanja i
cjeloZivotno ucenje. Nastavnici/e su kompetentni procijeniti koje eksperimente uéenici/ce mogu izvesti,
imajuéi u vidu opremljenost skole i psihofizi¢ki uzrast uéenika/ca.

Prije poducavanja gradiva o metalima i nemetalima, s ucenicima je potrebno ponoviti pravila pisanja
elektronske konfiguracije, gradu atoma i periodni sistem elemenata. Nije potrebno traZiti od ucenika/ca
pisanje elektronskih konfiguracija atoma lantanoida i aktinoida, vazni su prelazni elementi Cetvrte periode.

Nastava anorganske hemije ucenicima/cama se moze uciniti zanimljivijom tako S$to ¢e se na svakom
nastavnom ¢asu ,najaviti“ nova nastavna tema, npr. Alkalni metali, te izabrati dva/dvije u¢enika/ce kojima
e se zadati zadaca da obrade ove sadrzaje s naglaskom na interdisciplinarni pristup (npr. mogu se osvrnuti
na Na-K pumpu, manjak kalija u organizmu usljed terapije diureticima, povecanje krvnog pritiska kod
prehrane bogate natrij-hloridom). Za kvalitetnu pripremu nije dovoljno sedam dana, pa je potrebno teme
dati dovoljno unaprijed kako bi se ucenici/ce mogli kvalitetno pripremiti za diskusiju. Kod obrade elemenata
druge grupe periodnog sistema elemenata, ucenici/ce se trebaju pripremiti za diskusiju o ulozi kalcija u
organizmu, strukturi kostiju i zuba, osteoporozi; zastupljenosti kre¢njaka i dolomita u planinskim masivima.
Slican nacin rada moze se primijeniti i kod obrade sadrzaja o drugim grupama periodnog sistema elemenata.
Veoma je vazno kod uéenika/ca razvijati samostalnost u radu i sposobnost za timski rad te kriticko misljenje
i procjenjivanje dobivenih informacija. Znanje, koje ¢e uéenici/ce stedi vlastitim radom, puno je korisnije od
slusanja izlaganja nastavnika/ce u sustini. Nije bitno znaju li u¢enici/ce neke ¢injenice napamet, nego treba
da razviju sposobnost pronalaZzenja podataka potrebnih u datom trenutku, kao i sistematskog izlaganja na
zadanu temu uz pravilnu upotrebu hemijske nomenklature.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost moZe se ostvariti s nastavom Matematike (izracunavanje stehiometrijskih
zadataka, procjena dobivenih rezultata, zaokruzivanje), Informatike (pretrazivanje informacija dostupnih na
internetu, prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabelarno i/ili graficki upotrebom racunara, primjena
virtualnih laboratorija), Fizike (koristenje odgovaraju¢ih mjernih jedinica SI, biljeZzenje i obrada
eksperimentalnih rezultata, pridrZzavanje mjera opreza), Biologije (eksperimentalna znanja i vjestine
laboratorijskog rada, pridrzavanje mjera zaStite i opreza u laboratoriju, briga o okolisu, efekt staklenika,
kisele kise), Geografije (nalazista hemijskih elemenata i spojeva u prirodi), Bosanskog jezika i knjiZzevnosti,
Hrvatskog jezika i knjiZzevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanjestru¢ne terminologije, ponavljanje i
utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u budué¢em profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nau¢nim
disciplinama. U¢enici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva, ¢ime se razvija interes za njenim
izuCavanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buducnosti.

36



» Srednje » lIl.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

D

Procesi i medudjelovanje Zivih i neZivih sistema

D.lll.1

Analizira osobine, sastav i
klase organskih spojeva.

HEM-4.1.1
D.1I1.2

Analizira hemijske
reakcije organskih tvari.

HEM-4.1.3
D.1II.3

0] JENIEVER N
reaktivnost prema
funkcionalnim grupama.

HEM-4.1.2
D.1ll.4

Primjenjuje hemijske
nazive i simboliku te se
koristi matematickim
znanjima i vjeStinama.

HEM-1.4.2
D.IIL.5

Procjenjuje korist i/ili
Stetu organskih spojeva

koji se koriste
svakodnevno te njihov
uticaj na ¢ovjekovo
zdravlje i okolinu.

HEM-1.3.3

Objasnjava sli¢nosti i razlike u fizickim osobinama unutar svake klase organskih
spojeva i povezuje ih sa strukturom njihovih molekula i medumolekulskim
interakcijama.

Povezuje fizicke i hemijske osobine organskih spojeva s upotrebom i znacajem
u svakodnevnom Zivotu.

Uporeduje razliCite vrste organskih spojeva po hemijskom sastavu, strukturi,
nomenklaturi i osobinama.

Identificira vrste izomerije i ilustruje strukturne formule organskih izomera.

Objasnjava hemijske promjene unutar svake klase organskih spojeva.

Navodi nacine dobivanja organskih spojeva koji imaju primjenu u
svakodnevnom Zivotu i piSe odgovarajuce jednacine hemijskih reakcija.

Klasificira organske spojeve na temelju funkcionalnih grupa.

Predvida tipove reakcija organskih spojeva na osnovu poznavanja strukture
molekula.

Predvida produkte hemijskih reakcija organskih spojeva na osnovu
reaktivnosti funkcionalnih grupa.

Imenuje organske spojeve prema IUPAC nomenklaturi.

Prikazuje molekule organskih spojeva ispisujuci kondenzovane i strukturne
formule spojeva na temelju naziva spoja i obrnuto.

Navodi trivijalne nazive organskih spojeva koji su u upotrebi u svakodnevnom
Zivotu.

Prikazuje hemijske promjene organskih spojeva ispisujuéi jednacine hemijskih
reakcija.

Prikazuje modelima gradu organskih spojeva.

Provodi stehiometrijska izrac¢unavanja na temelju hemijskih reakcija organskih
spojeva.

Prikuplja i kriticki procjenjuje informacije o primjeni organskih spojeva u
svakodnevnom Zivotu i njihov uticaj na zdravlje ljudi.

Predlaze mogucnosti smanjenja upotrebe organskih spojeva koji su Stetni za
Covjeka i okolinu.
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D.lL.6 Analizira posljedice koristenja fosilnih goriva.

Procjenjuje uticaj

Predlaze modele za racionalno koristenje i ustedu neobnovljivih izvora

razli¢itih izvora energije .
energije.

na okolinu.

Procjenjuje uticaj fosilnih goriva na odrZivi razvoj.
HEM-3.3.3

2l Izvodi eksperimente u okviru tematske cjeline: Organske tvari.

Povezuje rezultate i
zakljucke istraZivanja s
konceptualnim
spoznajama. Postavlja hipotezu o ocekivanim rezultatima eksperimentalnog ili teorijskog
istrazivanja uskladenu sa psihofizi¢kim uzrastom uéenika/ca.

Formulira istraZivacko pitanje na temelju dostupnih podataka o upotrebi
proizvoda organske hemijske industrije.

Prezentira rezultate istraZivanja koristeci se tabelarnim i grafickim prikazima
izradenih uz pomo¢ IKT.

HEM-3.4.1 HEM-3.4.2
HEM-3.4.3

KLJUCNI SADRZAJI

Anorganski i organski spojevi; hemijska veza u organskim spojevima i struktura organskih molekula (grada
atoma ugljika, priroda kovalentne veze, polarnost kovalentne veze); organske hemijske reakcije;

strukturne karakteristike, trodimenzionalan izgled, nomenklatura, fizicke osobine i reaktivnost, glavni
predstavnici, eventualna rasprostranjenost u prirodi, dobivanje, upotreba ( u industriji, medicini,
svakodnevnom Zivotu), eventualne opasnosti i koristi narednih klasa organskih spojeva: alkani,
cikloalkani, alkeni, alkini, halogeni derivati ugljikovodika, aromatski ugljikovodici, alkoholi, fenoli, eteri,
aldehidi, ketoni, karboksilne kiseline, esteri, amini, amidi, heterocikli¢ni spojevi; organski polimeri,
stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Organska hemija vrlo je vazna grana hemije[K1] , zbog rasprostranjenosti organskih spojeva u prirodi (hrana,
energetska osnova savremenog Covjecanstva, temelj bioloskih procesa, farmaceutske industrije... Organski
spojevi su svuda oko nas. Mnogi savremeni materijali barem su djelomi¢no sastavljeni od organskih spojeva.
Organska hemija je temelj biohemije, biotehnologije i medicine.

Miskoncepcije o pojmovima iz organske hemije nisu u velikoj mjeri dokumentirane kao u slu¢aju drugih
oblasti, ali je poznato da ucenici/ce najvise teSkoc¢a imaju s razumijevanjem organske hemije kao posebnog
dijela hemije, te s nomenklaturom organskih spojeva koja slijedi striktna medunarodna pravila.
Ucenicima/cama je potrebno razjasniti specificnosti organske hemije u odnosu na druge hemijske discipline
—utome moZe pomodi historijski razvoj organske hemije i porijeklo njenog imena —ali je i potrebno i naglasiti
da je organska hemija neodvojiv i integralni dio cjelokupne hemijske nauke, te svi glavni hemijski zakoni i
konceptivaze i ovdje. Sistematska imena se ne upotrebljavaju uvijek, te je uenicima/cama potrebno pomodi
da shvate osnovna pravila nomenklature i da uvide da mnogi organski spojevi imaju iste prefikse i sufikse.

S ucenicima/cama je potrebno obraditi strukturnu izomeriju, cis-trans izomeriju i enantiomeriju.
Proucavajuéi reakcije karakteristi¢ne za odredene grupe organskih spojeva, ucenici/ce ¢e modéi predloziti
neke hemijske metode za razlikovanje razlicitih funkcionalnih grupa i identificiranje nepoznatih ugljikovih
spojeva. Objasnjenje reakcija organskih spojeva preko reakcijskih mehanizama na ovom nivou se ne ocekuje.

Uvrijezeno je misljenje da je u nastavi organske hemije nemoguce izvoditi eksperimente, jer organske
hemijske reakcije dugo traju, aparature su komplicirane, organski spojevi neugodno mirisu itd. U nastavi
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https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/elementi?predmet=Hemija&element=pk4_ishodi_ucenja#_msocom_1

organske hemije mogu se izvoditi jednostavni grupni eksperimenti, koje su mozda veé vidjeli ili izveli u
osnovnoj Skoli. Na ovom nivou obrazovanja, isti ée eksperiment posmatrati sa viSe razumijevanja.

U ovoj se temi razmatraju vazne organske tvari poput aspirina, deterdzenata, najlona i poliestera, a
uéenici/ce bi trebali biti u stanju prepoznati strukture tih tvari. Pored toga, ucenici/ce bi trebali prepoznati
da su najlon i poliesteri kondenzacijski polimeri i napisati hemijske jednacine za njihovo nastajanje.

Pri obradi nastavnih sadrzaja hemije, najbolje je primijeniti grupni oblik rada i blok-¢as[K2] . Nastavu hemije
treba organizirati tako da do izraZaja dodu ucenicke sposobnosti[K3] .

Od pukog pisanja formula vaznije je da ucenici/ce saznaju kako hemicari odreduju strukturu neke molekule.
Nekada su hemicari provodili niz hemijskih reakcija i na temelju njih zakljucivali o strukturi molekula
istrazivanog spoja. Danas se struktura i najsloZenijih molekula odreduje[K4] instrumentalnim tehnikama
(UV/Vis spektrofotometrija,spektrometrija masa, infracrvenom spektroskopijom, nuklearna magnetna
rezonancijom [K5]). Od ucenika/ca se ocekuje razumijevanje temelja instrumentalnih metoda, te
ogranicenosti konvencionalnih nacina identifikacije hemijskih spojeva. Na ovom nivou ucenja hemije, ne
ocekuje se detaljno poznavanje principa ili na¢ina rada instrumenata.

Eksperimenti koji se mogu izvesti u sklopu ove tematske cjeline su: dobivanje i osobine etena,
samozapaljenje etina, dobivanje i osobine etina, nitriranje benzena, alkotest, Fehlingova i Tollensova
reakcija na aldehide, dokazivanje aldehidne grupe glukoze u voéu, rastvaranje metala u metanskoj i etanskoj
kiselini, dokazivanje azota u urei i brojni drugi, sto svakako ovisi o opremljenosti Skole.

2.Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti - medupredmetne korelacije

Preporuduje se ucenicima/cama naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima: Fizikom
(instrumentalne metode odredivanja strukture organskih spojeva bazirane na fizickim principima),
Historijom (historijski razvoj organske hemije i uloga pojedinih produkata organske hemijske industrije
nekad i danas), Matematikom (razlicita izracunavanja i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka), Informatikom
(obrada eksperimentalnih podataka upotrebom kompjutera, primjena razli¢itih aplikacija za nastavu
organske hemije, npr. ChemDraw, Avogadro, virtualni hemijski laboratorij), Biologijom (heterocikli¢ni
spojevi).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuc¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje ogleda se kroz razvijanje svijesti kod ucenika/ca o vaZnosti organske hemije u
svakodnevnom Zivotu i u industrijskim procesima, organske sinteze u proizvodnji farmaceutskih preparata,
te u vezi s tim, svijesti o interdisciplinarnoj povezanosti sadrzaja iz organske hemije s mnogobrojnim
aspektima svakodnevnog Zivota. Ucenici/ce trebaju shvatiti vaznost pridrzavanja mjera opreza prilikom rada
u laboratoriju i u industrijskim pogonima. Od velikog je znacaja da postanu svjesni uticaja organske hemije i
potrebe cjelozZivotnog ucenja u kontekstu organske hemije, a u cilju donoSenja odluka baziranih na
¢injenicama i eksperimentalnim rezultatima.
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» Srednje » IV.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 6

D

Procesi i medudjelovanje Zivih i neZivih sistema

D.IV.1

Objasnjava osobine,
sastav i klase odabranih
biomolekula primjenjujudi
hemijsku simboliku i
terminologiju.

HEM-4.2.1

D.IV.2

Analizira hemijske

promjene odabranih
bioloski vaznih organskih
spojeva.

HEM-4.2.2
D.IV.3

ol JENJEVNERENIIN
reaktivnost prema
funkcionalnim grupama.

HEM-4.1.2
D.IV.4

Ispituje pretvaranje
energije tokom
biohemijskih reakcija.

HEM-4.2.3
D.IV.5

O] JENJENE]
uvjete ravnoteze u
prirodnim sistemima, te

ukazuje na uzroke i
posljedice poremecaja
ravnoteze.

HEM-4.3.3

Objasnjava slicnosti i razlike u fizickim osobinama unutar klasa bioloski vaznih
organskih spojeva i povezuje ih sa strukturom njihovih molekula i
medumolekulskim interakcijama.

Povezuje strukturu bioloski vaznih organskih spojeva sa osobinama i funkcijom
u metabolickim procesima.

Uporeduje razlicite vrste bioloSki vaZnih organskih spojeva po sastavu,
strukturi, nomenklaturi i osobinama.

Identificira vrste izomerije ilustrirajudi strukturne formule bioloski vaznih
organskih izomera.

Povezuje djelovanje odabranih lijekova (aspirin, penicilin) s njihovom

strukturom.

Analizira hemijske promjene unutar svake klase bioloski vaZnih organskih
spojeva.

Analizira biohemijske procese i funkcionalno ih razlucuje.

Navodi tipove reakcija bioloski vaZznih  organskih spojeva na
temelju poznavanja strukture molekula.

Razlikuje karakteristicne reakcije za dokazivanje bioloski vaznih organskih
spojeva.

Objasnjava hemizam djelovanja enzima u organizmu (energija aktivacije).
Analizira ravnoteZu biohemijskih reakcija (AG).

Predvida energijske promjene tokom biohemijskih reakcija na odabranom
primjeru (ADP, ATP, NADH).

Objasnjava vaznost stalnog protoka energije u Zivim sistemima.
Prepoznaje osnovne fizicko-hemijske zakone i principe u bioloskim procesima.
Identificira klju¢ne reakcije koje odreduju brzinu metabolickih procesa.

Povezuje mehanizam enzimske kinetike i regulacijske osobine enzima.
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DILS Primjenjuje znanje o imenovanju bioloski vaznih organskih spojeva.

Ucenik/ca primjenjuje
hemijske nazive i

Identificira trivijalne nazive bioloski vaznih organskih spojeva.

simboliku te se koristi Zapisuje jednacine hemijskih reakcija bioloski vaznih organskih spojeva.
matematickim znanjima i
vjestinama.

HEM-1.4.2
D.IV.7

Primjenjuje matematicka znanja i vjestine u okviru tematske cjeline: Bioloski
vazne organske tvari.

Analizira  osnovne homeostatske mehanizme  koji omogudavaju
AEIPATERIR e IS FiEE=l funkcioniranje organizma.

kao funkcionalne i
strukturne cjeline, kao i
njihovu povezanost i
ovisnost.

Analizira zakonitost medudjelovanja cestica i sloZenih sistema (atoma,
molekula, dijelova stanica, tkiva, organa i organizama) prirodnih sistema.

HEM-4.3.2

21 Izvodi eksperimente u okviru tematske cjeline: Bioloski vazne organske tvari.

Povezuje rezultate i
zakljucke istraZivanja s

konceptualnim
spoznajama. Postavlja hipotezu o ocekivanim rezultatima interdisciplinarnog istraZivanja

uskladenog sa psihofizi¢kim uzrastom ucenika/ca.

Formulira istraZivacko pitanje na temelju dostupnih podataka o ulozi bioloski
vaznih organskih spojeva.

Prezentira rezultate istraZivanja koristeci se tabelarnim i grafickim prikazima
HEM-4.4.1 HEM-4.4.2 izradenim uz pomo¢ IKT.

HEM-4.4.3
D.IV.9

Navodi primjere primjene biotehnologije (u medicini, poljoprivredi, zastiti
Analizira primjenu okolisa; proizvodnji hemikalija).

e e IstraZuje tradicionalne biotehnoloske tehnike koje se koriste u prehrambenoj

industriji (fermentacija).

sferama Zivota.

Istrazuje biotehnoloske metode koje se koriste u zdravstvenom i
poljoprivrednom sektoru.

KLJUCNI SADRZAJI

Ugljikohidrati (monosaharidi, disaharidi, polisaharidi); reakcije monosaharida; stereoizomerija; masti i ulja;
sapuni i deterdZenti; voskovi; fosfolipidi; steroidi; aminokiseline; kiselinsko-bazne osobine aminokiselina;
stereohemija aminokiselina; reakcije aminokiselina; peptidi; struktura peptida i proteina; podjela proteina;
hemijske osobine proteina; enzimi; proteini u prehrani; heterociklicni spojevi; kiselinsko-bazne osobine
aromatskih amina; alkaloidi; nukleinske kiseline; strukturne jedinice nukleinskih kiselina; primarna struktura
DNA; sekundarna struktura DNA; transkripcija geneticke informacije; organske reakcije u Zivim organizmima;
fotosinteza; osnovni pojmovi metabolizma (anabolizam, katabolizam, prijenosnici elektrona, koenzim A,
glikoliza, ciklus limunske kiseline, metabolizam masnih kiselina, razgradnja aminokiselina); vitamini;
hormoni; vitamini i minerali u prehrani; osnove razvoja farmaceutske industrije; spoj kao lijek i otrov;
biolosko djelovanje odabranih lijekova koje imaju historijsko znacenje za Covjecanstvo: sedativi (npr.
talidomid), antipiretici (npr. acetilsalicilna kiselina), antibiotici (npr. penicilin, azitromicin), citostatici (npr.
cisplatin); biotehnologija i njene moguénosti; fermentacija; koriStenje genetskog inZenjeringa u
biotehnologiji; zamjena klasicnih tehnoloskih postupaka biotehnoloskim postupcima; stehiometrijska
izracunavanja.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ucenici/ce u osnovnoj Skoli uc¢e osnovne bioloski vazne organske spojeve, dok se u srednjoj skoli detaljnije
obraduje ova tematika: uloga, sastav, struktura i reaktivnost. Preduvjet za razumijevanje ovih sadrZaja jeste
predznanje iz opce i organske hemije, a zbog njihove neodvojive povezanosti. U¢enici/ce uglavhom nemaju
problema prilikom usvajanja ovih nastavnih sadrzaja. SadrZaje treba povezivati s gradivom iz predmeta
Biologija. Od klju¢nog je znacaja poticati uenike/ce na izvodenje eksperimenata, interpretaciju rezultata
eksperimenata i na donosenje zakljucaka, kako bi se izbjeglo puko memoriranje sadrzaja.

Kad se govori o masnim kiselinama, treba naglasiti da sve prirodne masne kiseline imaju paran broj ugljikovih
atoma te da molekule nezasi¢enih masnih kiselina mogu imati cis i trans formu. U¢enici/ce ne trebaju znati
hemijske formule masnih kiselina niti na kojem se ugljikovom atomu nalazi dvostruka veza. Dobro bi bilo da
shvate da su masti i ulja po hemijskom sastavu esteri te da razli¢ite masti sadrze razli¢ite masne kiseline. Ne
treba insistirati na strukturnim formulama, ali uéenici/ce treba da znaju nacin formiranja esterske veze
izmedu glicerola i masnih kiselina. Korisno je da uéenici/ce nauc¢e da su masti i ulja zapaljivi i da su podlozni
kvarenju (uzeglost). Ovdje se mogu podsjetiti uticaja temperature na brzinu hemijske reakcije.

Ucenici/ce bi trebalo daznaju napisati hemijske formule alanina i glicina kao najjednostavnijih
aminokiselina. Peptidna veza se treba objasniti shematski te naglasiti vaznost sekvencije (redoslijeda)
aminokiselina. Bitne osobine proteina mogu se pokazati na primjeru hemoglobina. Moze se obraditi i
rasSirena upotreba zasladivaca i njihova Stetnost kod preceste konzumacije.

Enzimi su zanimljiv nastavni sadrZaj koji se moZe obraditi kroz ucenicka istrazivanja. MoZe se ispitati uticaj
pH, temperature, denaturacije na neki od enzima (katalaza, amilaza, ureaza).

Nastavni sadrZaji vezani za nukleinske kiseline obraduju se i u biologiji te ih treba obraditi interdisciplinarno.

Ucenike/ce treba upoznati s pojmovima katabolizam i anabolizam, osnovnim metabolickim procesima u
Zivom svijetu (fotosinteza, oksidativna fosforilacija, glikoliza, metabolizam masti) i povezati s pojmovima
usvojenim na nastavi Biologije u smislu mjesta odrzavanja metabolickih procesa. Za navedeno se mogu
koristiti razni online alati (simulacije i animacije). Takoder, ucenici/ce trebaju shvatiti znacaj vode za Zivi
organizam, znacaj odrzavanja pH vrijednosti i ulogu bioloski znacajnih pufera (bikarbonatni, fosfatni).

Kako bi se u¢enicima/cama pomoglo da bolje razumiju pretvaranje energije unutar organizma, moze se od
njih traziti da nekoliko dana vode dnevnik i upisuju $ta su sve hranom unijeli u svoj organizam. Ucenici/ce bi
trebali nauciti Citati deklaracije na prehrambenim proizvodima i objasniti ih sa biohemijskog aspekta. Hrana
koja se ne iskoristi za proizvodnju energije, skladisti se u organizmu u obliku masti; u€enici/ce bi trebali ovo
znanje primijeniti kada Citaju sastav prehrambenih proizvoda. S u¢enicima/cama se moZze diskutirati o tome
zaSto trebamo redovno jesti, koja vrsta hrane daje najviSe energije organizmu, kako su povezane toplotna i
mehanicka energija. Preporucuju se i u¢enicke posjete pogonima prehrambene industrije.

Biotehnologija kao interdisciplinarna nauka podrazumijeva da za njeno uspjesno poducavanje nastavnici,
pored znanja iz hemije, trebaju poznavati osnovne koncepte biologije, fizike, nauke o okoliSu. Ova
interdisciplinarnost zahtijeva spremnost na timski rad u multidisciplinarnim grupama koje imaju zajednicki
cilj. U okviru ove tematske cjeline potrebno je ucenike/ce upoznati sa pojmovima biotehnologije,
biokatalizatora kao i sa trendovima razvoja biotehnologije. S u¢enicima/cama treba diskutirati o problemu
procjene eventualnih opasnosti u odnosu na koristi, posebno u bioloskim istrazivanjima i medicini. Potrebno
je predstaviti i objasniti opéu shemu bioprocesa (odabir sirovina ili supstrata) kako bi u¢enici/ce razumijeli na
koji nacin se odvija svaki bioproces.

U okviru biotehnologije, vazno je predstaviti uéenicima/cama i temeljne principe genetickog inZenjerstva u
bioprocesima, geneticki modificirane organizame (GMO), geneticki modificirane biljke (soja, kukuruz,
psenica) i Zivotinje. Za kvalitet nastave je takoder od klju¢nog znacaja poticati uc¢enike/ce da kombiniraju
informacije i argumentiraju donesene zakljucke usmenim i pisanim putem, uz koriStenje strucne
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terminologije. Pomoc¢u online alata ucdenici/ce mogu istrazivati razli¢ite biotehnoloske procese koji imaju
vrlo rasprostranjenu primjenu (npr. procesi proizvodnje hemikalija biotehnoloskim metodama).

U okviru ove tematske cjeline mogu se izvesti sljedeéi eksperimenti: redukcijska svojstva aldoza (Tollensova,
Fehlingova, Benedictova reakcija), reakcija disaharida s Tollensovim i Fehlingovim reagensom, hidroliza
skroba (djelovanjem hormona pankreasa), reakcija ninhidrina s aminokiselinama, ispitivanje mehanickih
svojstava polietilenske folije.

Nastavnik je kompetentan sam procijeniti koje eksperimente moze izvesti. Preporucuje se izvesti i one
eksperimente planirane za osnovnu $kolu, a koje ucenici nisu imali prilike vidjeti/izvesti u osnovnoj skoli.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Moguce su korelacije sa predmetima Fizika (npr. povrsinska napetost kod sapuna i deterdZenata, oblici
energije u organizmu i nacini pretvaranja), Biologija (nukleinske kiseline, biohemijske reakcije u Zivim
organizmima, biokatalizatori, bioproces, geneticki modificirani organizmi, bioenergenti, biomasa), Tjelesni i
zdravstveni odgoj (energetska vrijednost hrane i zdrave prehrambene navike), Matematika
(antropometrijska mjerenja, izraCunavanje bazalnog metabolizma, izracunavanje nutritivnih vrijednosti
namirnica), Historija (razvoj i uticaj biotehnologije u razli¢itim etapama ljudskog razvoja), Informatika
(analiza informacija dostupnih na internetu, izrada prezentacija, koristenje razlicitih aplikacija), Etika (eticka
razmatranja o prednostima i potencijalnim zloupotrebama genetickog inZenjerstva).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Moguce je odgojno djelovati po pitanju vaznosti organskih tvari u svakodnevnom Zivotu. Ugljikohidrati,
proteini, masti i ulja, vitamini veoma su bitni za Zivot te je vazno poznavati pravila unosa zdrave hrane u
organizam u cilju o€uvanja zdravlja. Ako se u organizam unose u vecoj ili manjoj kolicini od preporucene,
nastaju razliCiti zdravstveni problemi: gojaznost, dijabetes, hipertenzija, kardiovaskularna oboljenja. Znanje
o biotehnologiji i njenoj upotrebi kod veéeg dijela javnosti na niskom je nivou, stoga su ljudi stoga podlozni
informacijama iz medija, koje nisu uvijek pouzdane ni provjerene. Zbog toga je kod obrade ovih tema vazno
raditi na razvoju kritickog procjenjivanja razli¢itih izvora informacija. Ucenici/ce trebaju nauditi kako
razlikovati nauéno dokazane Cinjenice i Spekulacije. Pri tome je vrlo vazno da nastavnik/ca naglasi da se
brojne primjene biotehnologije jo$ uvijek istrazuju; nastavnik/ca treba imati svoj stav o odredenim
kontroverznim temama unutar biotehnologije (GMO), ali taj stav ne treba nametati u¢enicima/cama, nego
omoguciti debatu i ponasati se kao nepristran izvor informacija. Moguénost primjene stecenih znanja iz ove
oblasti ima potencijal da kod ucenika/ca razvije interes za prirodne nauke, znatiZelju, spremnost za
donosenje odluka o vlastitoj ishrani i razumijevanje posljedica nepravilne ishrane. Pored toga, ucenici/ce
mogu uvidjeti povezanost hemije s drugim naukama i nau¢nim disciplinama te razviti svijest o potrebi
cjeloZivotnog ucenja i o znacaju hemije za ljudsku civilizaciju.

Srednje obrazovanje — Hemija izborna podrucja

» Srednje » |I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 3

A

Tvari

A.ll

Uéenik/ca opisuje potencijalne opasnosti u hemijskoj
Ucenik/ca primjenjuje odgovarajuci postupak rjeSavanja svake od njih.

odgovarajuce mjere

laboratoriji i

Ucenik/ca primjenjuje pravila pona$anja u hemijskom laboratoriju.

opreza i pravilno koristi
zasStitnu opremu.
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Ucenik/ca izvodi laboratorijske eksperimente primjenjujué¢i mjere opreza i
zastite.

e Ucenik/ca demonstrira vjestine planiranja i provodenja

Ucenik/ca demonstrira eksperimentalnog istrazivanja koristedi laboratorijsku opremu i pribor.

vjestine mjerenja i
organizovanog biljezenja
dobivenih podataka.

Ucenik/ca koristi odgovarajuée instrumente, laboratorijsko posude i pribor u
prikupljanju podataka.

Ucenik/ca koristi jedinice Medunarodnog sistema mjernih jedinica i
prihvacene izvedene jedinice u hemiji.

Ucenik/ca primjenjuje pravila odredivanja znacajnih cifri u dobivenom
rezultatu.

KLJUCNI SADRZAJI

rad u hemijskoj laboratoriji (pravila sigurnosti i zastite u hemijskoj laboratoriji, laboratorijski pribor i
oprema); hemikalije oznacavanje i nomenklatura; otpadne hemikalije; znaci upozorenja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Razli¢iti su razlozi izbjegavanja prakti¢nog laboratorijskog rada u nastavi hemije u osnovnim i srednjim
Skolama; jedan od njih je (sasvim opravdan) briga za sigurnost ucenika/ca. U vezi s tim, ucenike/ce je
potrebno upoznati s potencijalnim rizicima i opasnostima koje nosi odredeni hemijski eksperiment, te
insistirati na primjeni mjera opreza prilikom izvodenja eksperimenata. To podrazumijeva da je nastavnik/ca
istrazio potencijalne opasnosti. Za

uéenike/ce je vazno da nauce Sta podrazumijevaju oznake LD 50, MDK, te da odgovarajuce informacije o
pojedinim hemikalijama koristenim u eksperimentu mogu naci u sigurnosnim listovima (MSDS, SDS), dok
nastavnicima mogu koristiti upute za rad u laboratoriji izdate od strane Ameri¢kog hemijskog drustva
(ACS:https://www.acs.org/content/acs/en/chemical-safety/teach-and-learn/high-school.html).

Izvodenje eksperimenta ne smije biti svrha sama sebi; jedan od ciljeva prakticnog rada jeste razvijanje
vjestina rukovanja laboratorijskim posudem, hemikalijama, instrumentima. Razumljivo je da se praktican rad
ne moze primijeniti u svim situacijama; nastavnik/ca je taj koji je kompetentan procijeniti kada i u kojem
obliku prakti¢ni laboratorijski rad treba primijeniti u nastavi hemije. Treba razmotriti koriStenje online alata
u situacijama gdje je praktican rad tesko izvodljiv (npr. virtualna laboratorija koja se pokazala korisnom
posebno kod eksperimenata sa skupim i po zdravlje potencijalno opasnim tvarima).

Ucenici/ce se ovdje uce i kako izraditi laboratorijski izvjestaj o provedenom eksperimentu, kako predstaviti
rezultate, te na osnovu kojih parametara se moze neki rezultat odbaciti kao nepouzdan. Na taj nacin uce
kako provoditi istrazivacke projekte, koji se mogu realizirati u saradnji sa nastavnicima biologije, fizike i
drugih nastavnih predmeta.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost ocita je sa nastavom matematike (izracunavanje stehiometrijskih zadataka,
procjena dobivenih rezultata, zaokruzivanje), informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no
i/ili graficki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog
nivoa, razli¢ite aplikacije za mobilne telefone), fizike (koristenje odgovarajucih mjernih jedinica Sl, biljezenje
i obrada eksperimentalnih rezultata, postivanje mjera opreza), biologije (eksperimentalna znanja i vjestine
laboratorijskog rada, pridrzavanje mjera zastite i opreza u laboratoriji), bosanskog jezika i knjiZevnosti,
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hrvatskog jezika i knjiZevnosti, srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i
utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuc¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Sigurnost i postivanje mjera opreza o kojima se vodi racuna u razredu kod uéenika/ca se razvija svijest o
potrebi pridrzavanja odgovarajuéih mjera zastite i u svakodnevnom Zivotu i u buducoj profesiji, kako u cilju
vlastite zaStite, tako i zastite drugih ljudi u okruZenju (noSenje zastitnih naocala, zastitne odjece, rukavica i
sl.).Prilikom laboratorijskih mjerenja, ulenici/ce razvijaju svijest o potrebi ,postenog” predstavljanja
rezultata (ne uzimati u obzir samo one koji idu u prilog, odnosno procijeniti na osnovu kojih kriterija se neki
rezultat moZe odbaciti kao nepouzdan), svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj
pripadaju, Sto doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder, razvija se sposobnost kritickog i kreativnog
razmisljanja kroz procjenu dobivenih rezultata i uocavanje potencijalnih razloga za eventualno
nezadovoljavajuce rezultate.

A

Tvari

A.ll T Qo S .
Ucenik/ca razlikuje Ciste tvari i smjese tvari na osnovu sastava.

Uéenik/ca analizira
osobine, sastav i vrste
tvari.

Ucenik/ca predlaZe i provodi postupak razdvajanja tvari iz smjese na oshovu
poznavanja hemijskog sastava smjese i osobina sastojaka.

Ucenik/ca analizira vrste i osobine disperznih sistema.

Ucenik/ca povezuje osobine disperznih sistema s njihovom primjenom u
svakodnevnom Zivotu.

Ucenik/ca uporeduje tvari po sastavu, vrsti i osobinama.

Ucenik/ca povezuje fizicke i hemijske osobine tvari iz svakodnevnog Zivota sa
gradom: Cesticama koje grade tvari (atomi i molekule) tipom hemijske veze i
medumolekulskim interakcijama.

A.l.2 — N o \y . T
Ucenik/ca objasnjava znacenje kolic¢ine tvari i njene mjerne jedinice- mola.

Ucenik/ca primjenjuje
hemijsku nomenklaturu i
simboliku. Ucenik/ca imenuje spojeve koristeéi IUPAC sistem nomenklature.

Ucenik/ca analizira i pise hemijske formule binarnih i poliatomskih spojeva.

Ucenik/ca analizira hemijske simbole i hemijske formule.

Ucenik/ca odreduje empirijsku i molekulsku formulu spoja na osnovu podataka
o0 masenim udjelima elemenata i relativnhe molekulske mase spoja.

A.l.3 v . oy TR L .
Ucenlk/ca izraCunava kvantitativani sastav rastvora (masenl LICIIO, masena |

Ucenik/ca primjenjuje koli¢inska koncentracija).

I Ucenik/ca izracunava kvantitativni sastav smjese tvari iz zadatih podataka.

i vjestine.

Ucenik/ca primjenjuje hemijski racun za pripremu rastvora odredenog sastava
razblazivanjem ili rastvaranjem cvrste tvari.
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Al4 Ucenik/ca definira kiseline i baze po Arrheniusu, Brgnsted-Lowryju i Lewisu.

Demonstrira vjestine
mjerenja i

organiziranog biljeZenja Ucenik/ca uporeduje kiseline, baze i pufere po njihovom sastavu i osobinama.
dobivenih podataka.

Ucenik/ca objasnjava djelovanje pufera na primjerima.

Ulenik/ca razrstava svakodnevne tvari na kisele ili bazne primjenom
indikatora.

Ucenik/ca kriti¢ki razmatra upotrebu kiselina, baza, oksida i soli te njihov uticaj
na okolinu.

Ucenik/ca prikazuje jednacinama hemijskih reakcija karakteristi¢ne reakcije
kiselina, baza i soli.

KLJUCNI SADRZAJI

hemija i prirodne nauke; eksperimentalni svijet hemije; tvari; hemijski elementi; hemijski simboli elemenata;
spojevi; hemijske formule; nazivi binarnih hemijskih spojeva; smjese; izraunavanje sastava smjesa; fizicke
i hemijske osobine tvari; disperzni sistemi; pravi rastvori; razblazivanje rastvora; tacka kljuanja i tacka
mrznjenja rastvora; difuzija; osmoza i osmotski pritisak;elektroliti i neelektroliti; oksidi; kiseline; baze;
indikatori; disocijacija kiselina, baza i soli; odredivanje formule spoja; empirijska i molekulska formula;
maseni/procentni udio; koli¢ina tvari; mol; stehiometrijska izraCunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Eksperimenti su klju¢ni u realizaciji ve¢ine ishoda ove tematske cjeline, jer se tako naglasava vaznost
laboratorijskog rada i izbjegava ucenje Cinjenica napamet. Eksperimenti se ne moraju nuzno ograniciti na
ucionicu: ucenici/ce kod kuce mogu izvesti neke eksperimente i o njima izvijestiti na sljede¢em nastavhom
satu (prikazati video ili fotografije). Takvi eksperimenti su mnogobrojni; neki od njih su: zagrijavanje smjese
leda i vode i biljezenje temperature u odredenim vremenskim intervalima, reakcija izmedu natrij
hidrogenkarbonata i rastvora acetatne kiseline, ispitivanje kiselinsko-baznih osobina tvari koje se nalaze u
domacinstvu pomodu prirodnih indikatora, odredivanje gustoée zlatnog nakita i procjena je li nakit zaista
zlatni, i brojni drugi.

Kada god je to mogude, nastavnik/ca treba povezati sadrzaje s primjenom u svakodnevnom Zivotu ili u
buducéem profesionalnom razvoju u¢enika/ca; na taj na¢in ucenici/ce ¢e uvidjeti da je primjena hemije zaista
Siroka i nezaobilazna.

Gdje god je to moguce, nastavnik/ca bi trebao povezivati sva tri nivoa predstavljanja hemijskih pojmova
(makroskopski, submikroskopski i simbolni), kako bi uéenici/ce uvidjeli povezanost izmedu njih i na taj nacin
im se olaksalo konceptualno razumijevanje hemijskih pojmova. Koristan alat mogu biti aplikacije i softveri s
interneta (npr. VisChem, Connected Chemistry).

Eksperimenti vezani za ovu tematsku cjelinu su se takoder planirali i u osnovnoj skoli. U srednjoj skoli bi
svakako trebalo planirati izvodenje onih eksperimenata koje ucenici/ce nisu imali priliku vidjeti/izvesti u
osnovnoj skoli (razdvajanje tvari iz smjese filtriranjem, sublimacijom, destilacijom, ispitivanje kiselosti i
bazi¢nosti vodenih rastvora razli¢itih tvari kiselinsko-baznim indikatorima, priprema rastvora zadane masene
ili koli¢inske koncentracije ili masenog udjela, te brojni drugi, o ¢emu svakako odlucuje nastavnik/ca imajudi
u vidu opremljenost kabineta hemije u skoli ali i psihofizicki uzrast ucenika/ce.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Hemija se kroz ove nastavne sadrZaje povezuje sa predmetima Fizika (fizicke promjene, mjerenja, Sl
jedinice, opticke osobine koloida), Matematika (razlicita izracunavanja vezana za eksperimente), Biologija
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(difuzija, puferi), Informatika (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no i/ili graficki upotrebom
racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog nivoa).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o interdisciplinarnosti, odnosno povezanosti hemije s
drugim naukama i nauénim disciplinama. Ucenici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva,
¢ime se razvija interes da njenim izu¢avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buduénosti.

C

Struktura tvari i energija

=5 Ucenik/ca opisuje saznanja o gradi atoma.

Ucenik/ca analizira gradu

tvari Ucenik/ca razlikuje pojmove: atomski i maseni broj, izotop, izoelektronska
varil.

cestica.

Ucenik/ca razlikuje amorfne tvari, kristale, polimorfe i alotrope.

= Ucenik/ca razlikuje hemijske veze i medumolekulske interakcije.

Ucenik/ca analizira tipove

T—— Ucéenik/ca predvida fizicke i hemijske osobine spojeva na osnovu grade

molekule.

Ucenik/ca uporeduje fizicke osobine ionskih i molekulskih spojeva (npr. NaCl i
HCl).

Ucenik/ca predvida kako se mijenjaju radijus, energija ionizacije i elektronski
afinitet atoma elemenata kroz grupe i periode Periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca predvida prirodu veze (nepolarna kovalentna, polarna kovalentna,
ionska) na osnovu koeficijenta elektronegativnosti atoma.

Ucenik/ca povezuje kristalnu strukturu metala i metalnu vezu sa osobinama
metala.

k) Ucenik/ca koristi hemijsku simboliku prilikom prikazivanja nastanka hemijskih

Ucenik/ca primjenjuje veza.
hemijsku simboliku pri

o . | Ucenik/ca upotrebljava Paulijev princip isklju¢enja, Hundovo pravilo i Aufbau
objasnjavanju grade tvari.

princip pri pisanju elektronske konfiguracije elektricki neutralnih i
naelektrisanih atomskih vrsta s obzirom na polozaj u Periodnom sistemu
elemenata.

Ucenik/ca izraduje modele molekulskih spojeva koji sadrie jednostruke i
viSestruke veze (npr. CO2, H20, C2H4) i modele ionskih spojeva (npr. NaCl).

C.la

Ucenik/ca izracunava broj subatomskih ¢estica u zadanim atomima i ionima na
Ucenik/ca primjenjuje osnovu ponudenih podataka.
matematicka znanja i

ekt Ucenik/ca izraCunava prosjecnu atomsku masu iz podataka o zastupljenosti
vjestine.

izotopa.

Ucenik/ca odreduje valentne i oksidacione brojeve elemenata u hemijskim
formulama.
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Ucenik/ca izraCunava masu atoma ili molekula, relativhu atomsku masu ili
relativnu molekulsku masu na osnovu zadanih podataka.

KLJUCNI SADRZAJI

priroda tvari; Rutherfordov model atoma; Moseleyev zakon; proton, neutron; atomski broj, izotopi, masa
atoma; mase najsitnijih Cestica; unificirana atomska jedinica mase (u); relativna atomska (Ar) i molekulska
(Mr) masa; elektronski omotac¢ atoma (linijski spektar, spektar atoma vodika, podljuske, orbitale i spin
elektrona, elektronska konfiguracija); periodni sistem elemenata; ionska veza; kovalentna veza; osobine
ionskih i kovalentnih spojeva; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

S obzirom da su se sadrzaji o gradi tvari ve¢ poucavali u osnovnoj skoli, potrebno je procijeniti ucenic¢ko
razumijevanje ovih pojmova, te imati to na umu prilikom obrade ovih nastavnih sadrzaja.

Cilj izu¢avanja gradiva o podljuskama, emisijskim i apsorpcijskim spektrima, orbitalama i spinu jeste
priprema za tumacenje prirode ionske, kovalentne i metalne veze. Nije potrebno zahtijevati pisanje
elektronskih konfiguracija atoma prijelaznih elemenata jer to znanje uéenici/ce nece imati prilike primijeniti;
vazno je da shvate da postoji zakonitost popunjavanja energetskih nivoa u atomu u osnovnom stanju. Za
razumijevanje prirode hemijskih veza dovoljno je poznavati broj valentnih elektrona. Uc¢enicima/cama se
mozZe spomenuti vjerovatnoca nalazenja elektrona u prostoru atoma, ali samo s ciljem mijenjanja predodzbe
0 putanjama u atomu predodzbom o vjerovatnodi nalaZenja elektrona.

Vaino je da uenici/ce razumiju znadenje pojma relativna atomska masa, da znaju odnose veli¢ine atoma i
njihovih iona, te da uvide logiku prilikom svrstavanja elemenata u Periodni sistem elemenata (PSE).

Kod poucavanja hemijskih veza, vazno je da ucenici/ce razumiju da su ionskom vezom povezani ioni, da tom
vezom nastaju ionski spojevi koji na makroskopskom nivou cine ionske kristale, te da formulska jedinica
odredenog ionskog spoja nije molekula. Takoder je vazno da razumiju vaznost koordinacijskog broja
odredenog iona. Kod kovalentne veze ucenici/ce trebaju shvatiti pravilo okteta, ali nastavnici trebaju imati
na umu da ovo pravilo vrijedi samo za elemente prve kratke periode. Nakon Sto ucenici/ce shvate da jedna
crtica

oznacava jedan elektronski par, treba preci na prikaz strukturnih formula samo s pomocu valentnih crtica.
Objasnjenje kovalentne veze koristenjem razlicitih simbola za elektrone razli¢itih atoma treba ograniciti
samo na pocetak obrade ovih sadrzaja, jer kasnije kvari predodzbu kovalentne veze kod ucenika/ca. Osim
strukturnih formula koristan alat su i kalotni modeli, jer ilustriraju omjer radijusa atoma, valentne uglove, te
pokazuju kako elektronski oblaci atoma prodiru jedan u drugi $to doprinosi boljem razumijevanju pojma
zajednickog elektronskog para, jer sugerira da svi elektroni na neki nacin pripadaju molekuli, a ne izoliranim
atomima.

Ucenike/ce treba pouciti kako na osnovu podataka o elektronegativnosti mogu procijeniti kada nastaje
polarna kovalentna veza, a kada je ta veza ionska. Vazno je razjasniti pojmove ionski radijus (radijus iona),
kovalentni radijus (polovina razmaka izmedu sredista istovrsnih atoma u molekuli), te duZina veze (razmak
izmedu dva istovrsna atoma u molekuli). Kod obrade medumolekulskih interakcija, ucenicima/cama se
trebaju naglasiti vrste privlacnih sila medu molekulama, te da je udio disperzijskih sila najvedi; kod obrade
vodikovih veza treba obratiti paznju na ulogu vodikovih veza u prirodi i u Zivotnim procesima. Jako je vazno
da ucenici/ce uoce razliku u jadini medumolekulskih veza u odnosu na ionsku i kovalentnu.
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2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U ovoj tematskoj cjelini mogucda je povezanost sadrZaja sa predmetima Fizika (grada atoma, Paulijev princip,
spektri), Historija (historijski razvoj spoznaje o atomu, molekuli, povijesne Cinjenice o otkri¢u i porijeklu
imena hemijskih elemenata, otkrice PSE), Matematika (razlicita stehiometrijska izracunavanja), Likovna
kultura (izrada modela, izrada prezentacija projekata, postera), Bosanski jezik i knjiZzevnost, Hrvatski jezik i
knjiZevnost, Srpski jezik i knjiZevnost (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih
pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju), Informatikom (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata
tabli¢no i/ili graficki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija
submikroskopskog nivoa).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenici/ce zainteresirani za prirodne nauke ove sadrzaje mogu dodatno istraZiti i prezentirati razredu. Na
taj se nacin razvija sposobnost izlaganja misljenja i stavova, razvija se samopouzdanje u vlastite sposobnosti,
te ucenici/ce uce kako uciti. Razvija se i sposobnost samoprocjene uloZenog truda, zalaganja i stecenog
znanja te se na osnovu toga moze planirati buduce ucenje. Ako se ucenicki rad organizira u grupi, razvija se
i sposobnost komunikacije s drugima, saradnje, te spremnosti da zatrazi ili pruzi pomoc kolegi u timu. Pored
toga, kao i kod drugih nastavnih sadrzaja, razvija se svijest ucenika/ca o povezanosti nauka i naucnih
disciplina, o potrebi primjene znanja u svakodnevnom Zivotu i u buduéim profesionalnim opredjeljenjima,
kao i potreba za cjeloZivotnim ucenjem uslijed konstantnog napretka nauke.

A

Tvari

Gk Ucenik/ca navodi primjere egzotermnih i endotermnih reakcija.

Uéenik/ca analizira fizicke

) " _ I Ucenik/ca analizira hemijske reakcije (npr. reakcije neutralizacije, reakcije
i hemijske promjene tvari.

taloZenja, ...).
Ucenik/ca rjesava jednostavne redoks reakcije.

Ucenik/ca procjenjuje prakti¢nu primjenu hemijskih reakcija u odredenoj struci
(npr. farmacija, poljoprivreda, Sumarstvo, veterina, medicina) i njihov uticaj na
zdravlje i okolinu.

Ucenik/ca objasnjava promjenu energije pri fizicko-hemijskim promjenama
tvari.

Ucenik/ca objasnjava karakteristike €vrstih, te¢nih i gasovitih tvari te promjene
agregatnih stanja na makroskopskom i ¢esti¢nom nivou.

Adl-2 Ucenik/ca predvida produkte hemijskih reakcija (npr. reakcija neutralizacije).

Uéenik/ca koristi
odgovarajucu
terminologiju i simboliku Ucenik/ca uporeduje razli¢ite parametre (masa, volumen, koli¢ina tvari,
koja se odnosi na pritisak, temperatura).

Ucenik/ca izjednacava i analizira hemijske jednacine reakcija sinteze i analize.

stehiometriju hemijske
reakcije.

49



G5k Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim Ucenik/ca povezuje rezultate eksperimenata sa stehiometrijskim zakonima.

Ucenik/ca objasnjava stehiometrijske zakone na konkretnim primjerima.

spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i
vjestinama.

Ulenik/ca izradunava koli¢ine reaktanata i produkata na osnovu
stehiometrijske jednacine hemijske reakcije.

Ucenik/ca kombinuje matematicke izraze pri rjeSavanju stehiometrijskih
zadataka.

KLJUCNI SADRZAJI

fizicke i hemijske promjene tvari; Cetiri osnovna stehiometrijska zakona; Daltonova atomska teorija;
Avogadrov zakon; broj jedinki (N); kolicina tvari (n); molarna masa (M); molarni volumen gasova (Vm);
Avogadrova konstanta (NA); jednacina stanja idealnih gasova; izracunavanje na osnovu jednacine hemijske
reakcije; limitirajuci reaktant; iskoristenje i prinos hemijske reakcije; jednacine hemijskih reakcija; reakcije
talozenja; reakcije rastvaranja taloga; reakcije razlaganja; redoks reakcije; oksidacijski broj; vrste redoks
reakcija; egzotermne i endotermne reakcije; entalpija; kalorimetrija; stehiometrijska izrac¢unavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

Kod obrade nastavnih sadrzaja vezanih za koli¢inu tvari vazno je da ucenici/ce razumiju znacenje pojma
kolic¢ina tvari, da povezuju koli¢inu, masu i broj Cestica, te kod gasova i molarni volumen. Kako bi ucenici/ce
razumjeli vaznost jednacdina hemijskih reakcija, potrebno je izvoditi eksperimente te koristiti
submikroskopske prikaze.

Prilikom izrade zadataka vazno je traZiti od ucenika/ca ispravno pisanje svih matematickih izraza i hemijskih
jednacina, te naglasiti da u jednacinama obavezno treba naznaciti agregatno stanje reaktanata i produkata
reakcije; kasnije ¢e ta navika biti korisna za lakSe razumijevanje ravnoteze hemijskih reakcija.

Razumijevanje pojma mol kljuéno je za nastavu hemije opéenito, a posebno za rac¢unanje. Pojam je
apstraktan, pa se njegovo razumijevanje moZe olak3ati koriStenjem analogija iz svakodnevnog Zivota.
Ucenicima/cama treba na vise nacina ilustrirati koliko je velik Avogadrov broj. Kod pouc¢avanja ovih pojmova
treba svakako navoditi u¢enike/ce na izvodenje eksperimenata, za $to je potrebna vaga odredene tacnosti.
Ucenicka mjerenja mogu se usporedivati s literaturnim vrijednostima, te procijeniti pogreske sto omogucuje
kriticko procjenjivanje vlastitih rezultata.

Kao reaktant i/ili kao produkt mnogih hemijskih reakcija javljaju se gasovi. Eksperimenti koji ukljucuju
medusobne reakcije gasova ili oslobadanje gasova bi svakako trebalo izvesti. Postoje mnogi takvi
eksperimenti, koji nisu zahtjevni, prikladni su za rad u grupama i zahtijevaju samo osnovni laboratorijski
pribor i tehnic¢ku vagu.

IzraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija ¢esto predstavljaju problem ucenicima/cama. Pored toga,
algoritamsko rjesavanje zadataka ne podrazumijeva konceptualno razumijevanje istih. Vazno je ispitati
eventualne ucenicke miskoncepcije, te ih imati na umu prilikom poucavanja.

Korisno je izvodenje eksperimenata usporedbe jacine razlicitih kiselina. Ucenicki projekti koji ukljucuju

Mnogi nastavnici uvode pojam oksidacije i redukcije kod reakcija razlicitih elemenata s kisikom, na Sto se
nadovezuju reakcije metala s vodom i kiselinama. Ono Sto moZe voditi ka miskoncepcijama jesu definicije
reakcija oksidacije kao (i) reakcija s kisikom, (ii) gubitak elektrona, (iii) porast oksidacijskog broja, a u skladu
s tim i reakcija redukcije. Odredivanje oksidacijskog broja uglavnom se obraduje kroz primjenu seta pravila
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$to ne rezultira razumijevanjem; preporucuje se davanje primjera razli¢itih spojeva ucenicima/cama na
osnovu kojih oni mogu sami uvidjeti pravila.

U poucdavanja energetskih promjena hemijskih reakcija, vaino je da ucenici/ce prilikom izvodenja
eksperimenta uoCe egzotermne i endotermne reakcije, kako bi kvalitativno povezali oslobadanje ili
potrosnju toplote s jadinom veze izmedu atoma u cCesticama produkata i reaktanata. 1z energetskih
dijagrama mogu otkriti je li odredena reakcija egzo- ili endotermna.

U ovoj tematskoj cjelini naglasak je na demonstriranju stehiometrijskih zakona, tako da nastavnik/ca moze
izabrati ranije navedene eksperimente, ali i druge koje smatra prikladnim za tematsku cjelinu, a s ciljem
olak$avanja razumijevanja stehiometrijskih zakona (Zakon o odrzanju mase, Zakon stalnih omjera masa...).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Kod obrade ovih nastavnih sadrZaja mozZe se napraviti poveznica sa nastavom Historije (izlaganja o vaznim
historijskim temama o razvoju hemije kao nauke), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, hrvatskog jezika i
knjiZevnosti, srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje i utvrdivanje termina vezanih za Hemiju, organizacija
diskusija), Likovne kulture (izrada postera ili prezentacija), Informatike (izrada postera ili prezentacija
upotrebom racunara, primjena razli¢itih aplikacija i softvera), nastavom stranih jezika (traganje
zainteresiranih ucenika/ca za materijalima na drugim jezicima). Pored toga, medupredmetna povezanosti
primjetna je i sa drugim prirodnim naukama (Fizika, Biologija), koje, takoder, izuavaju neke od ovih sadrzaja
i U svojim nastavnim programima, te sa nastavom Matematike (razli¢iti proracuni).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Istrazivanjem o razli¢itim temama (npr. o razvoju hemije kao nauke, o razli¢itim teorijama, pronalasku
hemijskih elemenata) ucenici/ce se uée kako istraZivati i kako uciti. Izlaganjem vlastitih radova ucenici/ce se
uce kako preuzeti odgovornost za rezultate svojih istrazivanja (eksperimentalnih ili literaturnih), razvijaju
vlastite stavove o odredenoj problematici, samopouzdanje pri izlaganju. Pored toga, kao i kod drugih
nastavnih sadrzaja, razvija se svijest ucenika/ca o povezanosti nauka i nauénih disciplina, o potrebi primjene
znanja u svakodnevnom Zivotu i u buducim profesionalnim opredjeljenjima, kao i potreba za cjeloZivotnim
ucenjem uslijed konstantnog napretka nauke. lzvodenjem eksperimenata i obradom dobivenih podataka te
njihovom usporedbom s literaturnim vrijednostima razvija se kriticko procjenjivanje vlastitih rezultata,
uocavanje greski i razvijanje stavova o potrebi Sto preciznijeg mjerenja.

Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

25 Ucenik/ca objasnjava fizicke i hemijske osobina metala i nemetala odredene

UL VA RENEFIENLEL M gradom njihovih atoma/molekula.
tvari.

Ucenik/ca objasnjava postupke dobijanja metala (Zeljezo, aluminij, bakar).

Ucenik/ca objasnjava postupke dobijanja nemetala (vodik, kisik, azot, hlor,
sumpor).

B2 Ucenik/ca povezuje osobine elemenata (metala i nemetala) unutar iste grupe

L[| G N oA [N{E=6 N Periodnog sistema elemenata.

JeEeke els el Ucenik/ca argumentuje hemijsku sli¢énost elemenata po grupama Periodnog

sistema elemenata.

tvari s njihovim
poloZajem u Periodnom
sistemu elemenata. Ucenik/ca uporeduje gradu i osobine metala i nemetala.

51



B.l.3

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim

spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i
vjestinama.

Ucenik/ca objasnjava razliku izmedu kvalitativne i kvantitativhe hemijske
analize na primjerima.

Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca izvodi stehiometrijska izraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija
anorganskih spojeva.

Ucenik/ca utvrduje limitirajuci reaktant i reaktant u visku.

B.l.4 . sy . . . . .
Ucenik/ca objasnjava prirodne i antropogeno izazvane promjene i procese u
Ucenik/ca utvrduje prirodi.

vernest iEhnsletdn Ucenik/ca procjenjuje recikliranje metala iz ekonomske, drustvene i ekoloske

perspektive.

procesa i njihov uticaj na
okolis

Uclenik/ca procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih tehnoloskih procesa
kod iskoriStavanja prirodnih resursa.

Ucenik/ca procjenjuje industrijske procese koristedi principe zelene hemije.
KLJUCNI SADRZAJI

1. grupa PSE — natrij (Na) i spojevi; 2. grupa PSE — kalcij (Ca) i spojevi; 13. grupa PSE - aluminij (Al); bakar (Cu)
i legure bakra; Zeljezo (Fe); korozija i zastita od korozije; olovo (Pb) i cink (Zn) i spojevi; prirodna i vjeStacka
radioaktivnost; vodik (H) i izotopi vodika; ugljik (C), modifikacije i spojevi; silicij (Si) — poluprovodnici, silikati,
silikoni; azot (N) — dobivanje, osobine i spojevi; kisik (O), oksidi i voda; zrak, ozon, fotohemijski smog, efekt
staklenika; sumpor (S) i spojevi; kisele kise; hlor (Cl) — hloridna kiselina, hloridi; kvalitativna i kvantitativna
hemijska analiza; hemijska tehnologija; odrZivi razvoj; zelena hemija; stehiometrijska izraCunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kako ucenici/ce stjeCu sve viSe prakse u laboratorijskom radu, tako im se moZe postupno omogudavati
izvodenje veceg broja prakti¢nih vjezbi. U¢enicima/cama je potrebno naglasiti da sve vise sami trebaju raditi
na sticanju znanja i razvoju sposobnosti, odnosno da se trebaju osposobljavati za samostalno ucenje, jer
¢injenice i naucene definicije sve brze zastarijevaju, a sve vecu vaznost ima kontinuirano sticanje znanja i
cjeloZivotno ucéenje. Nastavnici/e su kompetentni procijeniti koje eksperimente udenici/ce mogu izvesti,
imajuéi u vidu opremljenost skole i psihofizi¢ki uzrast uéenika/ca.

Prije poucavanja gradiva o metalima i nemetalima, s ucenicima je potrebno ponoviti pravila pisanja
elektronske konfiguracije, grada atoma i Periodni sistem elemenata. Nije potrebno traziti od ucenika/ca
pisanje elektronskih konfiguracija atoma lantanoida i aktinoida, vazni su prijelazni elementi Cetvrte periode.

Nastava anorganske hemije ucenicima/cama se moZe uciniti zanimljivijom tako $to ée se na svakom
nastavnom satu ,,najaviti“ nova nastavna tema, npr. alkalni metali, te izabrati dva uéenika/ce kojima ce se
zadati zadaca da obrade ove sadrzaje s naglaskom na interdisciplinarni pristup (npr. mogu se osvrnuti na Na-
K pumpu, manjak kalija u organizmu uslijed terapije diureticima, poveéanje krvnog pritiska kod prehrane
bogate natrij hloridom). Za kvalitetnu pripremu nije dovoljno sedam dana, pa je potrebno teme dati dovoljno
unaprijed kako bi se ucenici/ce mogli kvalitetno pripremiti za diskusiju. Kod obrade elemenata druge grupe
Periodnog sistema elemenata, ucenici/ce se trebaju pripremiti za diskusiju o ulozi kalcija u organizmu,
strukturi kostiju i zuba, osteoporozi; zastupljenosti kre¢njaka i dolomita u planinskim masivima. Slican nacin
rada moze se primijeniti i kod obrade sadrZaja o drugim grupama Periodnog sistema elemenata. Jako je
vazno kod ucenika/ca razvijati samostalnost u radu i sposobnost za timski rad, te kriti¢ko razmisljanje i
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procjenjivanje dobivenih informacija. Znanje koje ¢e ucenici/ce steci vlastitim radom puno je korisnije od
slusanja izlaganja nastavnika/ce, u sustini, nije bitno znaju li uéenici/ce neke €injenice napamet, nego trebaju
razviti sposobnost pronalazenja podataka potrebnih u datom trenutku, kao i sistematskog izlaganja na
zadanu temu uz pravilnu upotrebu hemijske nomenklature.

Kroz eksperimentalni dio moZe se demonstrirati npr. djelovanje kiselina na metale, gorenje metala npr.
magnezija, nastajanje baza iz oksida metala, dokazivanje kiselosti oksida itd. Ukoliko skola nije opremljena
odgovaraju¢om opremom i priborom preporucuje se koriStenje simulacija i videa u cilju priblizavanja
hemije uéenicima/cama.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost moZe se ostvariti s nastavom Matematike (izraunavanje stehiometrijskih
zadataka, procjena dobivenih rezultata, zaokruzivanje), Informatike (pretrazivanje informacija dostupnih na
Internetu, prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabelarno i/ili graficki upotrebom racunara, primjena
virtualnih laboratorija), Fizike (koriStenje odgovaraju¢ih mjernih jedinica SI, biljeZzenje i obrada
eksperimentalnih rezultata, pridrzavanje mjera opreza), Biologije (briga o okolisu, efekt staklenika, kisele
kiSe),Geogrdfije (nalaziSta hemijskih elemenata i spojeva u prirodi), Bosanskog jezika i knjiZevnosti,
hrvatskog jezika i knjiZevnosti, srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i
utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjelozivotnim uéenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nau¢nim
disciplinama. Ulenici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva, ¢ime se razvija interes da njenim
izu¢avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buduénosti.

Sve oblasti

e Ucenik/ca postavlja/Formulise istrazivacko pitanje i hipotezu.**

Ucenik/ca provodi
istraZivanje povezano sa
sadrZajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istraZivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora. ***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljuc¢ka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istraZivackog rada. Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u prvom razredu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istraZivackim radom ucenik/ca obavezno ostvaruje u 1. ili 2. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istrazivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
ucenika i odgojno-obrazovnim ishodima za 1. razred

***  Ucenik/ca podatke moZe prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.
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**** Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom Skolskim bibliotekarom

***k** Prezentacija rezultata moZe biti usmena ili pismena te u razli¢itim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru ucenika/ca i nastavnika/ca.

» Srednje » II.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 4

C

Struktura tvari i energija

(el Ucenik/ca definira elektrolizu, elektrolit i procese oksidacije i redukcije.

Uéenik/ca analizira

proces elektrolize na
primjerima. Ucenik/ca opisuje procese koji se odvijaju na katodi i anodi.

Ucenik/ca analizira elektrolizni ¢lanak.

Ucenik/ca opisuje proces elektrolize taline i vodenog rastvora zadane soli.
Ucenik/ca predvida produkte elektrolize talina ispisujuéi polureakcije.

Ucenik/ca navodi tehnicku primjenu elektrolize.

C..2 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim Ucenik/ca ispisuje reaktante i produkte koristeci elektrohemijski (Voltin) niz
spoznajama, te se koristi elemenata.

matematickim znanjima i

vjestinama.

Ucenik/ca izracunava koli¢ine izdvojenih tvari na elektrodama pri elektrolizi.

KLJUCNI SADRZAJI

elektroliti i neelektroliti; elektroliza, redoks procesi na elektrodama; Faradejevi zakoni elektrolize; korozija i
zastita od korozije; elektrodni potencijal i elektrohemijski niz elemenata;

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Elektrohemijski koncepti mogu predstavljati odredenu teskocu za razumijevanje ako ucenici/ce nemaju
dovoljno relevantnog predznanja za ovu oblast. Prije uvodenja novih pojmova, nastavnicima se savjetuje
provjeravanje usvojenog znanja, te razjasnjavanje eventualno nejasnih pojmova i miskoncepcija. Ovakav
pristup moze se Ciniti kao ,gubitak vremena” inale potrebnog za obradu novih pojmova, ali ée
ucenicima/cama olaksati usvajanje gradiva, Sto ¢e se pokazati korisnim kasnije. Demonstracioni i
laboratorijski eksperimenti su izuzetno korisni kako bi se uéenici/ce lak$e mogli prisjetiti ovih koncepata.

Na osnovu laboratorijskih eksperimenata reakcija razli¢itih metala s vodenom otopinom hloridne kiseline
iste koncentracije ucenici/ce sami mogu poredati metale prema njihovoj reaktivnosti (intenzitetu izdvajanja
mjehuriéa), $to je korisno za razumijevanje elektrohemijskog niza metala. Ucenici/ce trebaju razumjeti
princip rada pretvaranja hemijske energije u elektri¢nu i trebaju znati opisati elektrolizni ¢lanak. Takoder,
potrebno je da se vjeibanjem usvoje pravila pisanja polureakcija na elektrodama. Cesto koristeni
eksperiment elektrolize vodene otopine natrij hlorida je potencijalno opasan jer se na anodi izdvaja hlor
(treba voditi racuna o koncentraciji vodene otopine i provjetrenosti ucionice); umjesto tog eksperimenta
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moze se uraditi elektroliza vodene otopine bakarnog sulfata, pri ¢emu se bakar uocava na katodi. Elektroliza
vode najcescée se izvodi u Hofmannovom aparatu s platinskim elektrodama, a mogu se koristiti i grafitne
elektrode.Takoder, pojednostavljeni postupak elektrolize vode moze se izvesti i dvjema grafitnim olovkama.

Korozija je ogroman tehnoloski problem, a korozijski procesi baziraju se, uglavnom, na elektrohemiji. Znanje
o koroziji je izuzetno korisno i primjenljivo, a sadrZaji su pogodni za izradu ucenickih projekata.

Ovdje se mogu uvesti i teme iz historije hemije — npr. Zivot i djelo Michaela Faradaya. Mnogobrojni resursi
za nastavnike/ce i ucenike/ce dostupni su na internetu (videi na YouTube, materijali na stranicama
Ameri¢ckog  hemijskog drustva  (https://www.chemedx.org/), Kraljevskog hemijskog drustva
(https://edu.rsc.org/resources/), ali i na nasim jezicima (npr. https://edutorij.e-skole.hr/).

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije mogu se ostvariti sa nastavom Fizike, koja, takoder, proucava elektrohemijske
procese i njihovu primjenu, potom sa nastavom Matematike (izraCunavanje elektromotorne sile, pisanje
jednadzbi hemijskih reakcija), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabelarno i/ili graficki
upotrebom racunara, simulacija i animacija submikroskopskog nivoa, razliite aplikacije za mobilne
telefone), Historije (historijski razvoj elektrohemije, znacajni naucnici, njihov Zivot i djelo), Bosanskog jezika
i knjiZevnosti, hrvatskog jezika i knjiZevnosti, srpskog jezika i knjiZzevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije,
ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Demonstracioni i laboratorijski eksperimenti zahtijevaju da se posebna paZnja obrati na sigurnost i
postivanje mjera opreza, kako kod nastavnika/ca, tako i kod ucenika/ca. Time se razvija svijest o potrebi
pridrzavanja odgovarajucih mjera zastite (safety skills) i u svakodnevnom Zivotu i u buducoj profesiji, kako u
cilju vlastite zastite, tako i zastite drugih ljudi u okruZenju (noSenje zastitnih naocala, zastitne odjece,
rukavica i sl.). Prilikom laboratorijskih mjerenja, ucenici/ce razvijaju svijest o potrebi ,postenog”
predstavljanja rezultata, svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, sto
doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder se razvija sposobnost kritickog i kreativnog razmisljanja
kroz procjenu dobivenih rezultata i uocavanje potencijalnih razloga za eventualno neocekivane rezultate.
Kroz naglasavanje medupredmetne povezanosti i saradnje izmedu nastavnika/ca u izradi ucenickih
projekata, ucenici/ce razvijaju svijest o povezanosti kako nastavnih predmeta, tako i potrebi primjene znanja
iz razlic¢itih predmeta u cilju rjeSavanja zadataka i problema u nastavi i u svakodnevnom Zivotu.

D

Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema

D.Il.1 Ucenik/ca navodi funkcionalne grupe za odabrane klase organskih spojeva
(ugljikovodici, organski spojevi sa kisikom i azotom).

N e AR UCenik/ca imenuje organske spojeve prema IUPAC nomenklaturi uz osvrt na

organskih spojeva i trivijalne nazive organskih spojeva koji su u upotrebi u svakodnevnom Zivotu.
njihove osobine Ucenik/ca uporeduje razli¢ite klase organskih spojeva po hemijskom sastavu,

strukturi, nomenklaturi i osobinama.

Ucenik/ca prikazuje molekule organskih spojeva ispisujué¢i molekulsku,
strukturnu, racionalnu i kondenzovanu formulu spojeva na osnovu imena spoja
i obrnuto.

Ucenik/ca identifikuje vrste izomerije ilustrujuéi strukturne formule organskih
izomera.

Ucenik/ca prikazuje razli¢itim modelima gradu organskih spojeva.
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D.1l.2

Ucenik/ca analizira i
objasnjava reaktivnost
organskih spojeva
primjenjujuci hemijsku
simboliku.

D.ll.3

Ucenik/ca kriticki

razmatra upotrebu

Ucenik/ca objasnjava sli¢nosti i razlike u fizickim osobinama unutar klasa
organskih spojeva i povezuje ih sa strukturom njihovih molekula i
medumolekulskim interakcijama.

Ucenik/ca predstavlja dobivanje organskih spojeva kroz hemijske reakcije s
osvrtom na one koji imaju primjenu u svakodnevnom Zivotu.

Ucenik/ca analizira i pise jednacine hemijskih reakcija na osnovu strukture
molekula (reakcije adicije, supstitucije, eliminacije, oksidacije, redukcije,
kondenzacije, esterifikacije, polimerizacije itd.).

Ucenik/ca kriticki razmatra upotrebu organskih spojeva koji se koriste
svakodnevno te njihov uticaj na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.

Ucenik/ca istraZuje uticaj pesticida (npr. lindan, DDT, organofosforni spojevi) i

halogeniranih organskih spojeva na ¢ovjeka i okolinu.

organskih tvari i njihov
uticaj na okolis.

Ucenik/ca predlaze moguénosti smanjenja upotrebe organskih spojeva koji su
Stetni za Covjeka i okolinu.

2L Ucenik/ca izvodi karakteristicne reakcije za dokazivanje odabranih organskih

Ucenik/ca povezuje spojeva.
rezultate eksperimenta s
konceptualnim

spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i

vjestinama.

Ucenik/ca provodi stehiometrijska izracunavanja na osnovu hemijskih reakcija
organskih spojeva.

KLJUCNI SADRZAJI

hemijska veza u organskim spojevima i struktura organskih molekula organske hemijske reakcije; organski
spojevi-alifatski, cikli¢ni i aromatski ugljikovodici, spojevi sa kisikom, azotom i halogenim elementima
(strukturne karakteristike, trodimenzionalan izgled, nomenklatura, fizicke osobine i reaktivnost, glavni
predstavnici, eventualna rasprostranjenost u prirodi, dobivanje, upotreba u industriji, medicini,
svakodnevnom Zivotu, eventualne opasnosti i koristi organskih spojeva); organski polimeri; stehiometrijska
izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢énosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Organska hemija je vrlo vaina grana hemije zbog rasprostranjenosti organskih spojeva u prirodi (hrana,
energetska osnova savremenog ¢ovje€anstva, temelj bioloskih procesa, farmaceutske industrije, ...) Organski
spojevi su svuda oko nas. Mnogi savremeni materijali barem su djelomi¢no sastavljeni od organskih spojeva.
Organska hemija je temelj biohemije, biotehnologije i medicine.

Miskoncepcije o pojmovima iz organske hemije nisu u velikoj mjeri dokumentirane kao u slu¢aju drugih
oblasti, ali je poznato da ucenici/ce teskocée najvise imaju s razumijevanjem organske hemije kao posebnog
dijela hemije, te s nomenklaturom organskih spojeva koja slijedi striktna medunarodna pravila.
Ucenicima/cama je potrebno razjasniti specifi¢nosti organske hemije u odnosu na druge hemijske discipline
—u tome moZze pomodi historijski razvoj organske hemije i porijeklo njenog imena —ali je potrebno i naglasiti
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da je organska hemija neodvojiv i integralni dio cjelokupne hemijske nauke, te svi glavni hemijski zakoni i
koncepti vaze i ovdje. Sistematska imena se ne upotrebljavaju uvijek, te je u¢enicima/cama potrebno pomodi
da shvate osnovna pravila nomenklature i da uvide da mnogi organski spojevi imaju iste prefikse i sufikse.

S ucenicima/cama je potrebno obraditi strukturnu izomeriju, cis-trans izomeriju i enantiomeriju.
Proucavajuéi reakcije karakteristi¢ne za odredene grupe organskih spojeva, ucenici/ce ¢e moéi predloziti
neke hemijske metode za razlikovanje razlicitih funkcionalnih grupa i identificiranje nepoznatih ugljikovih
spojeva. Objasnjenje reakcija organskih spojeva preko reakcijskih mehanizama na ovom nivou se ne ocekuje.

Uvrijezeno je misljenje da je u nastavi organske hemije nemoguce izvoditi eksperimente, jer organske
hemijske reakcije dugo traju, aparature su komplikovane, organski spojevi neugodno mirisu itd. U nastavi
organske hemije mogu se izvoditi jednostavni grupni eksperimenti, koje su mozZda vec vidjeli ili izveli u
osnhovnoj skoli. Na ovom nivou obrazovanja isti ¢e eksperiment posmatrati sa viSe razumijevanja.

U ovoj se temi razmatraju vazne organske tvari poput aspirina, deterdZenata, najlona i poliestera, a
uéenici/ce bi trebali biti u stanju prepoznati strukture tih tvari. Pored toga, ucenici/ce bi trebali prepoznati
da su najlon i poliesteri kondenzacijski polimeri i napisati hemijske jednacine za njihovo nastajanje.

Pri obradi nastavnih sadrzaja hemije najbolje je primijeniti grupni oblik rada i blok-cas. Nastavu hemije treba
organizovati tako da do izrazaja dodu ucéenicke sposobnosti.

Eksperimenti koji se mogu izvesti u sklopu ove oblasti su: dokazivanje prisustva dvostruke veze odnosno
prisustva spoja koji se mozZe oksidirati (reakcija sa KMnO4), alkotest, Fehlingova i Tollensova reakcija na
aldehide, rastvaranje metala u metanskoj i etanskoj kiselini, dokazivanje azota u urei, i brojni drugi, Sto
svakako ovisi o opremljenosti skole. Ukoliko Skola nije opremljena sa odgovarajuéom opremom i priborom,
u svrhu priblizavanja organske hemije uc¢enicima/cama, nastavnici mogu koristiti razli¢ita videa ili simulacije
koje se mogu nadi na internetu (edutorij.e-skole.hr; khan akademija, youtube itd, ...).

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporucuje se u¢enicima/cama naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima: Historijom (historijski
razvoj organske hemije i uloga pojedinih produkata organske hemijske industrije nekad i danas),
Matematikom (razliita izracunavanja i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka), Informatikom (obrada
eksperimentalnih podataka upotrebom racunara, primjena razli¢itih aplikacija za nastavu organske hemije,
npr. ChemDraw, Avogadro, virtualni hemijski laboratorij), Biologijom (heterocikli¢ni spojevi).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuc¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje eksperimenata se kroz razvijanje svijesti kod uéenika/ca o vaznosti organske hemije u
svakodnevnom Zivotu i u industrijskim procesima, organske sinteze u proizvodnji farmaceutskih preparata,
te u vezi s tim, svijesti o interdisciplinarnoj povezanosti sadrzaja iz organske hemije s mnogobrojnim
aspektima svakodnevnog Zivota. Ucenici/ce trebaju shvatiti vaznost pridrzavanja mjera opreza prilikom rada
u laboratoriju i u industrijskim pogonima. Od velikog znacaja je da postanu svjesni uticaja organske hemije i
potrebe cjeloZivotnog ucenja u kontekstu organske hemije, a u cilju donosenja odluka baziranih na
¢injenicama i eksperimentalnim rezultatima.

D

Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema

D.ll.1 Ucenik/ca navodi primjere biomolekula koji omogucavaju odvijanje procesa u
Zivim organizmima (ugljikohidrati, lipidi, proteini, enzimi, nukleinske kiseline
Ucenik/ca analizira itd.).

osobine, sastav i vrstu Ucenik/ca primjenjuje znanje o imenovanju biomolekula navodedi i trivijalna

imena.

odabranih biomolekula

primjenjujuci hemijsku
ST e R et UCenik/ca opisuje sastav, strukturu i osobine odabranih biomolekula.
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D.1l.2

Ucenik/ca analizira
hemijske promjene
odabranih biomolekula.

D.ll.3

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s

Ucenik/ca razlikuje funkcionalne grupe u biomolekulama (npr. hidroksilnu,
keto, aldehidnu, karboksilnu, amino grupu).

Ucenik/ca prikazuje strukturnim formulama molekule osnovnih biomolekula.

Ucenik/ca navodi osnovne reakcije biomolekula.

Ucenik/ca ispisuje hemijske jednacine: procesa fotosinteze,
hidrolize, esterifikacije, neutralizacije, oksidacije, redukcije.

kiselinske

Ucenik/ca objasnjava ulogu enzima u Zivim sistemima i uticaj razli¢itih faktora
na njihovu aktivnost (temperatura, pH, dodatak iona teskih metala, kofaktori i
koenzimi, inhibitori).

Ucenik/ca analizira hemijske promjene unutar svake klase biomolekula kroz
hemijske reakcije.

Ucenik/ca analizira biohemijske procese i funkcionalno ih razdvaja.

Ucenik/ca izvodi eksperimente dokazivanja biomolekula (ugljikohidrata, lipida,
proteina itd.).

Ucenik/ca provodi stehiometrijska izracunavanja na osnovu hemijskih reakcija

biomolekula.

konceptualnim
spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i
vjestinama.

Ucenik/ca kriti¢ki razmatra posljedice prekomjerne konzumacije ugljikohidrata
i lipida.

KLJUCNI SADRZAJI

ugljikohidrati (monosaharidi, disaharidi, polisaharidi); stereoizomerija; lipidi (masti i ulja, voskovi; fosfolipidi;
steroidi); sapuni i deterdZenti; aminokiseline; peptidi; proteini; enzimi; alkaloidi; nukleinske kiseline;
organske reakcije u Zivim organizmima; fotosinteza;

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ucenici/ce u osnovnoj skoli u¢e osnove o biomolekulama, dok se u srednjoj Skoli detaljnije obraduje ova
tematika: uloga, sastav, struktura i reaktivnost.

Prilikom prikazivanja strukturnih formula molekula koristiti Fisher-ove, Haworth-ove projekcijske formule,
te posvetiti posebnu paznju prikazivanju veza osnovnih biomolekula tj. glikozidne, peptidne, esterske veza.

Preduvjet za razumijevanje ovih sadrZaja jeste predznanje iz opée i organske hemije, a zbog njihove
neodvojive povezanosti. U¢enici/ce uglavhom nemaju problema prilikom usvajanja ovih nastavnih sadrzaja.
Sadrzaje treba povezivati s gradivom iz predmeta Biologija. Od klju¢nog je znacaja poticati ucenike/ce na
izvodenjeeksperimenata, interpretaciju rezultata eksperimenata i na donosenje zakljucaka, kako bi se
izbjeglo puko memoriranje sadrzaja.

Kad se govori o masnim kiselinama, treba naglasiti da sve prirodne masne kiseline imaju paran broj ugljikovih
atoma, te da molekule nezasi¢enih masnih kiselina mogu imati cis- i trans- formu. UCenici/ce ne trebaju znati
hemijske formule masnih kiselina, niti na kojem se ugljikovom atomu nalazi dvostruka veza. Dobro bi bilo da
shvate da su masti i ulja po hemijskom sastavu esteri, te da razlicite masti sadrzZe razli¢ite masne kiseline. Ne
treba inzistirati na strukturnim formulama, ali uéenici/ce trebaju znati nacin formiranja esterske veze izmedu
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glicerola i masnih kiselina. Korisno je da u€enici/ce nauce da su masti i ulja zapaljivi i da su podlozni kvarenju
(uZeglost). Ovdje se mogu podsjetiti uticaja temperature na brzinu hemijske reakcije.

Ucenici/ce bi trebali znati napisati hemijske formule alanina i glicina kao najjednostavnijih aminokiselina.
Peptidna veza se treba objasniti shematski te naglasiti vaznost sekvencije (redoslijeda) aminokiselina. Bitne
osobine proteina mogu se pokazati na primjeru hemoglobina. MoZe se obraditi i rasirena upotreba
zasladivaca i njihova Stetnost kod preceste konzumacije.

Enzimi su zanimljiv nastavni sadrzaj koji se moZe obraditi kroz ucenicka istrazivanja. MoZe se ispitati uticaj
pH, temperature, denaturacije na neki od enzima (katalaza, amilaza, ureaza).

Nastavni sadrzaji vezani za nukleinske kiseline obraduju se i u biologiji, te ih treba obraditi interdisciplinarno.

Ucenike/ce treba upoznati s pojmovima katabolizam i anabolizam, osnovnim metaboli¢kim procesima u
Zivom svijetu (fotosinteza, oksidativna fosforilacija, glikoliza, metabolizam masti) i povezati s pojmovima
usvojenim na nastavi biologije u smislu mjesta odrzavanja metabolickih procesa. Za navedeno se mogu
koristiti razni online alati (simulacije i animacije). Takoder, ucenici/ce trebaju shvatiti znacaj vode za Zivi
organizam, znacaj odrzavanja pH vrijednosti i ulogu bioloski znacajnih pufera (bikarbonatni, fosfatni).

Kako bi se u¢enicima/cama pomoglo da bolje razumiju pretvaranje energije unutar organizma, moze se od
njih traziti da nekoliko dana vode dnevnik i upisuju $ta su sve hranom unijeli u svoj organizam. Ucenici/ce bi
trebali nauciti Citati deklaracije na prehrambenim proizvodima i objasniti ih sa biohemijskog aspekta. Hrana
koja se ne iskoristi za proizvodnju energije skladisti se u organizmu u obliku masti; uéenici/ce bi trebali ovo
znanje primijeniti kada Citaju sastav prehrambenih proizvoda. S u¢enicima/cama se moze diskutirati o tome
zaSto trebamo redovno jesti, koja vrsta hrane daje najvise energije organizmu, kako su povezane toplotna i
mehanicka energija. U okviru ove tematske cjeline mogu se izvesti sljedeci eksperimenti: redukcijske osobine
aldoza (Tollensova, Fehlingova, Benedictova reakcija), reakcija disaharida s Tollensovim i Fehlingovim
reagensom, hidroliza Skroba (djelovanjem hormona pankreasa), reakcija ninhidrina s aminokiselinama,
ispitivanje mehanickih osobina polietilenske folije.

Nastavnik/ca je kompetentan sam procijeniti koje eksperimente moze izvesti. Preporucuje se izvesti i one
eksperimente planirane za osnovnu skolu, a koje ucenici nisu imali prilike vidjeti/izvesti u osnovnoj skoli.
Ukoliko sSkola nije opremljena sa odgovaraju¢im priborom i hemikalijama preporcuje se koristenje
internetskih izvora u vidu simulacija, videa, tutorijala itd.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Moguce su korelacije sa predmetima Fizika (npr. povrSinska napetost kod sapuna i deterdZenata, oblici
energije u organizmu i nacini pretvaranja), Biologija (nukleinske kiseline, biohemijske reakcije u Zivim
organizmima, biokatalizatori, bioproces), Tjelesni i zdravstveni odgoj (energetska vrijednost hrane i zdrave
prehrambene navike), Matematika (antropometrijska mjerenja, izracunavanje bazalnog metabolizma,
izracunavanje nutritivnih vrijednosti namirnica), Informatika (analiza informacija dostupnih na internetu,
izrada prezentacija, koristenje razlicitih aplikacija).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Moguce je odgojno djelovati po pitanju vaznosti organskih tvari u svakodnevnom Zivotu. Ugljikohidrati,
proteini, masti i ulja, vitamini veoma su bitni za Zivot te je vaZzno poznavati pravila unosa zdrave hrane u
organizam u cilju o€uvanja zdravlja. Ako se u organizam unose u vecoj ili manjoj koli¢ini od preporucene,
nastaju razliCiti zdravstveni problemi: gojaznost, dijabetes, hipertenzija, kardiovaskularna oboljenja. Pored
toga, ucenici/ce mogu uvidjeti povezanost hemije s drugim naukama i nau¢nim disciplinama te razviti svijest
o potrebi cjeloZivotnog ucenja i o znacaju hemije za ljudsku civilizaciju.
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Sve oblasti

5 Ucenik/ca postavlja/FormuliSe istrazivacko pitanje i hipotezu.**

Ucenik/ca provodi
istrazivanje povezano sa
sadrzajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istrazivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljucka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada. Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u drugom razredu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik/ca obavezno ostvaruje u 1. ili 2. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istraZivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
ucenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 2. razred

***  Uclenik/ca podatke moze prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**** Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom skolskim bibliotekarom

**E%* Prezentacija rezultata moZe biti usmena ili pismena te u razli¢itim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru ucenika/ca i nastavnika/ca.

» Srednje » IIl.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

C

Struktura tvari i energija

C.l.1

Ucenik/ca povezuje brzinu troSenja reaktanta ili brzinu nastajanja produkta s
Ucenik/ca analizira brzinom reakcije.

kinetiku hemijskih
reakcija i procjenjuje
njenu vaznost u hemijskoj Ucenik/ca procjenjuje vaznost katalizatora/enzima i inhibitora u hemijskoj
industriji i Zivim industriji i bioloskim sistemima.

Ucenik/ca procjenjuje uticaj razli¢itih faktora na brzinu hemijske reakcije.

sistemima.

2 Ucenik/ca opisuje pojam ravnoteznog stanja hemijskog sistema (konstanta

Ucenik/ca analizira ravnoteze, Ksp, pH, puferi)

ravnotezu hemijskih
reakcija i procjenjuje
njenu vaznost u hemijskoj

Ucenik/ca procjenjuje uticaj razli¢itih faktora na hemijsku ravnotezu.
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industriji i Zivim Ucenik/ca predvida uticaj dodavanija ili uklanjanja nekog od sudionika reakcije
sistemima. na smjer hemijske reakcije i ravnoteZno stanje.

Ucenik/ca predvida uticaj pritiska i temperature na hemijsku ravnotezu i na
rastvorljivost gasova u vodi.

Ucenik/ca istrazuje neke ravnotezne hemijske reakcije u organizmu.

c.mn.3 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
ol EI R el UCenik/ca izracunava vrijednost konstante ravnoteZe na osnovu sastava
NEIEnEL dnFaEWInERRY ravnoteZne reakcijske smjese i obrnuto.

vjestinama.

Ucenik/ca izraCunava prosjecne brzine promjene reaktanata i produkata kao i
prosjecne brzine reakcija.

Ucenik/ca graficki prikazuje ovisnost koncentracije ucesnika reakcije o
vremenu na osnovu jednacine hemijske reakcije.

KLJUCNI SADRZAJI

brzina hemijske reakcije; faktori koji uti¢u na brzinu hemijske reakcije; energija aktivacije; katalizatori i
inhibitori; hemijska ravnoteza (ravnoteze u homogenim i heterogenim sistemima, u vodenim rastvorima
elektrolita); ionski proizvod vode; pH vrijednost; konstanta disocijacije kiselina i baza; hidroliza soli;
indikatori; produkt rastvorljivosti.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kinetika hemijskih reakcija izuzetno je vazna oblast hemije koja bi se trebala izucavati, u skladu sa
psihofizi¢kim uzrastom ucenika/ca, na svim nivoima obrazovanja. Eksperimenti, posebno laboratorijski, su
bitan alat kod usvajanja znanja o razli¢itim faktorima koji uticu na hemijsku reakciju. Stalno istrazivanje
najpovoljnijih uvjeta u kojima se odvija neka hemijska reakcija u hemijskoj industriji, i u kojima daje najvise
prinosa Zeljenog produkta oslikava vaznost primjene ovog znanja. Pored toga, na razumijevanju kinetike
hemijskih reakcija zasniva se i istraZivanje razli¢itih metaboli¢kih procesa, istrazivanje primjene razlicitih
lijekova, napredovanja bolesti itd.

RavnoteZa hemijskih reakcija je izuzetno vazan, a istovremeno i zahtjevan pojam za poucavanje. Zbog
njegove vaznostii Cinjenice da se kod veéine hemijskih reakcija uspostavlja ravnoteza, njegovom poucavanju
je potrebno posvetiti dovoljno vremena kako bi ga ucenici/ce razumjeli. Istrazivanja su pokazala da se
ucenicke teskoce razumijevanja hemijske ravnoteze odnose na njenu percepciju kao stati¢ne pojave, ili kao
stanja u kojem su koli¢ine produkata i reaktanata izjednacene. Izuzetno je vazno da ucenici/ce razumiju da
se u stanju ravnotezZe hemijske reakcije i dalje odvijaju. Pojmove vezane za uspostavljanje ravnoteze (faktore
koji na nju utjecu, pojam reverzibilnih reakcija, konstanti ravnoteze) ucenici/ce ¢e tada lakse usvojiti.

Ovdje se mogu uvesti i teme iz historije hemije — prikaz istraZivanja i znac¢ajnih naucnika koji su doprinijeli
razumijevanju ravnoteznih procesa. Mnogobrojni resursi za nastavnike/ce i ucenike / ce dostupni su na
internetu  (videi na YouTube, materijali na stranicama Americkog hemijskog drustva
(https://www.chemedx.org/), Kraljevskog hemijskog drustva (https://edu.rsc.org/resources/), ali i na nasim
jezicima (npr. https://edutorij.e-skole.hr/).

Ucenici/ce mogu izvesti eksperiment raspada natrij tiosulfata, te izraCunati konstantu brzine reakcije i red
reakcije. Reakcija izmedu kalij permanganata u prahu i u kristalima sa glicerolom takoder moze ilustrirati
utjecaj povrsine Cestica na brzinu hemijske reakcije. Reakcija aluminijske folije sa rastvorima hloridne
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kiseline razlicitih koncentracija je jedan od mnogih eksperimenta kojima se demonstrira utjecaj
koncentracije na brzinu hemijske reakcije. Ako skola bas nema uvjeta za izvodenje eksperimenata vezanih
za brzinu hemijske reakcije, kinetika hemijske reakcije moze se i simulirati ili prikazati video.

2. Mogu¢énosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poucavanja ovih pojmova ostvaruju se sa nastavom Matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka vezanih za kinetiku i hemijsku ravnotezu),Fizike (primjena mjernih jedinica SI,
pojam kinetike u mehanici), Informatike (izrada grafickih prikaza pomocu racunara, ocitavanje podataka iz
grafika), Biologije (kinetika hemijskih reakcija u Zivom organizmu, enzimi), Historije (zna¢ajni naucnici, njihov
Zivot i djelo), Bosanskog jezika i knjiZzevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZzevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti
(usvajanje struc¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku
terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje u okviru ove tematske cjeline razvija se kroz naglasavanje potrebe pridrzavanja mjera
opreza i sigurnosti prilikom izvodenja laboratorijskog rada, pri ¢emu nastavnik/ca svojim primjerom treba
ilustrirati vaZznost pridrZavanja ovih mjera. Kroz laboratorijski rad ucenici/ce razvijaju osjeéaj vaznosti
potkrepljivanja teorije rezultatima eksperimenta, razvijaju kriticko i kreativho misljenje kroz procjenu
dobivenih rezultata i uo¢avanje potencijalnih razloga za eventualno neocekivane rezultate. Razvija se svijest
o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, $to doprinosi razvoju vjestina timskog
rada. Kroz naglasavanje medupredmetne povezanosti i saradnju izmedu nastavnika/ca u izradi uéenickih
projekata, uenici/ce razvijaju svijest o povezanosti kako nastavnih predmeta, tako i potrebi primjene znanja
iz razlic¢itih predmeta u cilju rjeSavanja zadataka i problema kako u nastavi tako i u svakodnevnom Zivotu.

C

Struktura tvari i energija

C.ll.1

Ucenik/ca objasnjava princip rada galvanskih ¢lanaka.
Ucenik/ca analizira

osnovne procese na
elektrodama galvanskog potencijala i elektromotorne sile galvanskog ¢lanka.

¢lanka i elektrolizera.

Ucenik/ca objasnjava nacin nastajanja elektrodnog

Ucéenik/ca navodi primjere primarnih i sekundarnih galvanskih ¢lanaka kao
izvore energije.

Ucenik/ca predvida hemijske reakcije na elektrodama galvanskog ¢lanka.

Ucenik/ca zapisuje i analizira jednacine hemijskih reakcija koje se desavaju na
elektrodama.

Ucenik/ca prikazuje shematski galvanske ¢lanke.

c.m.2 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim Ucenik/ca izracunava koli¢ine izdvojenih tvari na elektrodama pri procesu
spoznajama, te se koristi  [RELigelIF4=N

matematickim znanjima i

vjestinama.

Ucenik/ca izracunava elektromotornu silu galvanskog ¢lanka.
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KLJUCNI SADRZAJI

elektroliza; Faradejevi zakoni elektrolize; galvanski ¢lanci; primarni galvanski ¢lanci; sekundarni galvanski
¢lanci; elektrodni potencijal; standardna vodikova elektroda; elektrohemijski niz.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Elektrohemijski koncepti mogu predstavljati odredenu teskocu za ucenje ako ucenici/ce ce nemaju dovoljno
relevantnog predznanja za ovu oblast. Prije uvodenja novih pojmova, nastavnicima se savjetuje
provjeravanje usvojenog znanja, te razjasSnjavanje eventualno nejasnih pojmova i miskoncepcija. Ovakav
pristup moze se <Ciniti kao ,gubitak vremena” inade potrebnog za obradu novih pojmova, ali ¢e
uéenicima/cama olak$ati usvajanje gradiva, $to ¢e se pokazati korisnim kasnije. Demonstracioni i
laboratorijski eksperimenti su izuzetno korisni kako bi se ucenici/ce lak$e mogli prisjetiti ovih koncepata.

Ucenici/ce trebaju razumjeti vaznost Daniellovog c¢lanka (baterije), princip rada (pretvaranja hemijske
energije u elektri¢nu) i razlikovati galvanski od elektrolitskog ¢lanka. Takoder, potrebno je da se vieZzbanjem
usvoje pravila oznacavanja galvanskih ¢lanaka te pisanje polureakcija na elektrodama. Ucenici/ce kao
istrazivacki projekt mogu rastaviti razliCite vrste baterija i vidjeti $ta se u njima nalazi, Sto su korisna znanja.
Korisno znanje je i o sekundarnim galvanskim ¢lancima — akumulatorima, koji su skupi, a lako se pogresnim
postupcima mogu unistiti.

Mnogobrojni resursi za nastavnike/ce i u¢enike/ce dostupni su na internetu (videi na YouTube, materijali na
stranicama Americkog hemijskog drustva (https://www.chemedx.org/), Kraljevskog hemijskog drustva
(https://edu.rsc.org/resources/), ali i na nasim jezicima (npr. https://edutorij.e-skole.hr/).

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije mogu se ostvariti sa nastavom Fizike, koja, takoder, proucava elektrohemijske
procese i njihovu primjenu, potom sa nastavom Matematike (izraCunavanje elektromotorne sile, pisanje
jednadzbi hemijskih reakcija), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabelarno i/ili graficki
upotrebom racunara, simulacija i animacija submikroskopskog nivoa, razliCite aplikacije za mobilne
telefone), Historije (historijski razvoj elektrohemije, znacajni naucnici, njihov Zivot i djelo), Bosanskog jezika
i knjiZzevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZzevnosti (usvajanje strucne terminologije,
ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Demonstracioni i laboratorijski eksperimenti zahtijevaju da se posebna paZnja obrati na sigurnost i
postivanje mjera opreza, kako kod nastavnika/ca, tako i kod ucenika/ca. Time se razvija svijest o potrebi
pridrzavanja odgovarajuéih mjera zastite (safety skills) i u svakodnevnom Zivotu i u buduéoj profesiji, kako u
cilju vlastite zastite, tako i zasStite drugih ljudi u okruzenju (noSenje zastitnih naocala, zastitne odjece,
rukavica i sl.). Prilikom laboratorijskih mjerenja, ucenici/ce razvijaju svijest o potrebi ,postenog”
predstavljanja rezultata, svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, Sto
doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder se razvija sposobnost kritickog i kreativnog razmisljanja
kroz procjenu dobivenih rezultata i uoCavanje potencijalnih razloga za eventualno neocekivane rezultate.
Kroz naglasavanje medupredmetne povezanosti i saradnje izmedu nastavnika/ca u izradi ucenickih
projekata, ucenici/ce razvijaju svijest o povezanosti kako nastavnih predmeta, tako i potrebi primjene znanja
iz razlic¢itih predmeta u cilju rjeSavanja zadataka i problema u nastavi i u svakodnevnom Zivotu.
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B

Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

B.11I.1

Ucenik/ca utvrduje
osobine, sastav i vrstu
tvari.

B.111.2

Ucenik/ca povezuje gradu
i osobine elementarnih
tvari s njihovim
polozajem u Periodnom
sistemu elemenata.

B.111.3

Uéenik/ca analizira
hemijske promjene
metala i nemetala.

B.lll.4

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i
vjestinama.

B.lIl.5

Ucenik/ca utvrduje
vaznost tehnoloskih
procesa i njihov uticaj na
odrzivi razvoj.

Ucenik/ca navodi opce osobine, dobijanje i primjenu: alkalnih i zemnoalkalnih
metala, pojedinih elemenata 13. 14. 15. 16. i 17. grupe Periodnog sistema
elemenata.

Ucenik/ca objasnjava osobine, postupke dobijanja i primjenu tehnicki vaznih
metala (Zeljezo, aluminij, bakar).

Ucenik/ca objasnjava osobine, postupke dobijanja i upotrebu vaznijih
nemetala (vodik, kisik, azot, hlor, sumpor).

Ucenik/ca objasnjava Zakon periodi¢nosti (promjena elektronegativnosti,
metalnih i nemetalnih osobina, atomski radijus, energiju jonizacije) unutar
Periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca uporeduje fizicke i hemijske osobine metala i nemetala.

Ucenik/ca povezuje kristalnu strukturu metala i metalnu vezu sa osobinama
metala i njihovom prakticnom primjenom.

Ucenik/ca analizira reakcije dobivanja: Zeljeza, bakra, cinka, alkalnih i
zemnoalkalnih metala, pojedinih elemenata 13. 14. 15. 16. i 17. grupe
Periodnog sistema elementa.

Ucenik/ca prikazuje reakcije dobivanja metala i nemetala uz pomoc¢

odgovarajucih hemijskih jednacina.

Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca izvodi stehiometrijska izraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija
anorganskih spojeva.

Ucenik/ca utvrduje limitirajuci reaktant i reaktant u visku.

Ucenik/ca potkrepljuje dokazima pretjeranu eksploataciju prirodnih resursa i
predlaze mjere unapredenja zastite Zivotne sredine.

Ucenik/ca procjenjuje efikasnost industrijskih procesa koristeci principe zelene
hemije.

Ucenik/ca procjenjuje recikliranje materijala iz ekonomske, drustvene i
ekoloske perspektive.

Uéenik/ca analizira Stetno djelovanje anorganskih spojeva na covjekovo
zdravlje i okolinu.
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B.lll.6 v . . ey .. v .
Ucenik/ca objasnjava ulogu analiticke hemije u savremenom nacinu Zivota.

Ucenik/ca argumentuje Ucenik/ca povezuje analiticku hemiju sa drugim granama hemije.

vaznost analiticke hemije
u svakodnevnom Zivotu.

KLJUCNI SADRZAJI

1. grupa PSE — natrij (Na), kalij (K) i spojevi; 2. grupa PSE — kalcij (Ca), magnezij (Mg) i spojevi; 13. grupa PSE
- aluminij (Al); bakar (Cu) i legure bakra; Zeljezo (Fe); korozija i zastita od korozije; olovo (Pb); cink (Zn);
prirodna i vjestacka radioaktivnost; vodik (H); ugljik (C) ; silicij (Si) — poluprovodnici, silikati, silikoni; azot (N);
kisik (O), oksidi i voda; zrak, ozon, fotohemijski smog, efekt staklenika; sumpor (S); kisele kise; hlor (Cl);
hemijska tehnologija; odrzivi razvoj; zelena hemija; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kako ucenici/ce stjeCu sve viSe prakse u laboratorijskom radu, tako im se moZe postupno omogudavati
izvodenje veceg broja prakti¢nih vjezbi. U¢enicima/cama je potrebno naglasiti da sve vise sami trebaju raditi
na sticanju znanja i razvoju sposobnosti, odnosno da se trebaju osposobljavati za samostalno ucenje, jer
¢injenice i naucene definicije sve brze zastarijevaju, a sve veéu vaznost ima kontinuirano sticanje znanja i
cjeloZivotno ucéenje. Nastavnici/e su kompetentni procijeniti koje eksperimente ucenici/ce mogu izvesti,
imajuéi u vidu opremljenost skole i psihofizi¢ki uzrast ucenika/ca.

Prije poucavanja gradiva o metalima i nemetalima, s ucenicima je potrebno ponoviti pravila pisanja
elektronske konfiguracije, grada atoma i Periodni sistem elemenata. Nije potrebno traZiti od ucenika/ca
pisanje elektronskih konfiguracija atoma lantanoida i aktinoida, vazni su prijelazni elementi Cetvrte periode.

Nastava anorganske hemije ucenicima/cama se moZe uciniti zanimljivijom tako S$to ée se na svakom
nastavnom satu ,,najaviti“ nova nastavna tema, npr. alkalni metali, te izabrati dva uéenika/ce kojima ce se
zadati zadaca da obrade ove sadrzaje s naglaskom na interdisciplinarni pristup (npr. mogu se osvrnuti na Na-
K pumpu, manjak kalija u organizmu uslijed terapije diureticima, poveéanje krvnog pritiska kod prehrane
bogate natrij hloridom). Za kvalitetnu pripremu nije dovoljno sedam dana, pa je potrebno teme dati dovoljno
unaprijed kako bi se ucenici/ce mogli kvalitetno pripremiti za diskusiju. Kod obrade elemenata druge grupe
Periodnog sistema elemenata, ucenici/ce se trebaju pripremiti za diskusiju o ulozi kalcija u organizmu,
strukturi kostiju i zuba, osteoporozi; zastupljenosti kre¢njaka i dolomita u planinskim masivima. Slican nacin
rada mozZe se primijeniti i kod obrade sadrZaja o drugim grupama Periodnog sistema elemenata. Jako je
vazno kod ucenika/ca razvijati samostalnost u radu i sposobnost za timski rad, te kriti¢ko razmisljanje i
procjenjivanje dobivenih informacija. Znanje koje ¢e ucenici/ce stedi vlastitim radom puno je korisnije od
slusanja izlaganja nastavnika/ce, u sustini, nije bitno znaju li u¢enici/ce neke ¢injenice napamet, nego trebaju
razviti sposobnost pronalaZenja podataka potrebnih u datom trenutku, kao i sistematskog izlaganja na
zadanu temu uz pravilnu upotrebu hemijske nomenklature.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost moZe se ostvariti s nastavom Matematike (izracunavanje stehiometrijskih
zadataka, procjena dobivenih rezultata, zaokruzivanje), Informatike (pretrazivanje informacija dostupnih na
Internetu, prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabelarno i/ili graficki upotrebom racunara, primjena
virtualnih laboratorija), Fizike (koriStenje odgovaraju¢ih mjernih jedinica SI, biljeZzenje i obrada
eksperimentalnih rezultata, pridrZavanje mjera opreza), Biologije (briga o okolisu, efekt staklenika, kisele
kiSe),Geogradfije (nalaziSta hemijskih elemenata i spojeva u prirodi), Bosanskog jezika i knjiZevnosti,
hrvatskog jezika i knjiZevnosti, srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i
utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

65



3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjelozivotnim ucenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nau¢nim
disciplinama. Ucenici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva, ¢ime se razvija interes da njenim
izu¢avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buduénosti.

B.lIIL.7 . . . - L
Ucenik/ca objasnjava metode uzorkovanja, reprezentativni uzorak za analizu i
Ucenik/ca istrazuje tvari prevodenje uzoraka u rastvor.

primjenom kvalitativne i
kvantitativne hemijske

analize. Ucenik/ca prikazuje ionske jednacine za dokazivanje kationa i aniona.

Ucenik/ca objasnjava principklasifikacije kationa i aniona u analiticke grupe.

Ucenik/ca objasnjava postupke u gravimetrijskoj i volumetrijskoj analizi.

B.III.8 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
ol EI R el i UCenik/ca izraCunava koli¢insku koncentraciju jake kiseline ili jake baze na
LB A EWInERRY osnovu rezultata titracije.

vjestinama.

Ucenik/ca objasnjava izracunavanje u gravimetrijskoj i volumetrijskoj analizi i
prakticno ga primjenjuje.

KLJUCNI SADRZAJI

metode uzorkovanja;kvalitativna analiza (karakteristicne reakcije kationa i aniona); kvantitativna analiza
(gravimetrija, volumetrija i fizicko-hemijske metode); stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

Hemijska analiza koristi se u forenzici, medicini, u ispitivanju sadrzaja razliCitih tvari u svim sferama okoline
(tlo, voda, zrak), u cilju ispitivanja kvalitete hrane, razliCitih sirovina i gotovih proizvoda, goriva, u hemijskoj
industriji. Medutim, i najbolje analiticke metode su beskorisne ako uzorak ispitivanog materijala nije uzet na
odgovarajuéi nacin. Ucenici/ce se kroz primjere iz prakse trebaju upoznati s vaznos$éu reprezentativnosti
uzorka, te s problemom velikog i malog uzorka (uzorak uglja iz rudnika, uzorci tkiva u forenzici). Hemijska
analiza u srednjoj Skoli ukljucuje dokazivanje odabranih kationa (npr. Pb2+), aniona (SO42-), njihovo
svrstavanje u analitiCke grupe na osnovu grupnog reagensa. Dovoljno je obraditi samo visoko selektivne
analiticke reagense i reakcije. Na navedenome se temelji ucenje gradiva o kiselinama, bazama, solima, te
redoks reakcijama. Hemijska analiza takoder omogucava ucenicima/cama da razviju vjestine rukovanja
osnovnim laboratorijskim priborom i posudem, vjeStine promatranja i uocavanja promjena. TeSkoée s
kojima se ucenici/ce susrecu prilikom u€enja ovih sadrzaja vezani su za nemogucnost povezivanja prakti¢énog
rada sa teorijskim sadrZajima koje uce. Pored toga, nerijetko su preoptereceni razli¢itim zadacima u okviru
praktiénog rada (Citanje uputa, izvodenje prakti¢nog rada, uocavanje promjena, zapisivanje rezultata,
planiranje narednih koraka), Sto mozZe izazvati kognitivho preopterecenje. Zbog toga se taj rad nerijetko
svede na slijepo slijedenje zadanih uputa.

S obzirom da se kationi najé¢esée identificiraju tako Sto s odredenim reagensima daju taloge, koje je lakse
uociti, obicno se polazi od reakcija na katione. Anioni se ¢esto dokazuju reakcijama u kojima nastaju gasovi,
pa se stoga oni rade kasnije. Ovi sadrzaji zahtijevaju visok udio prakti¢nog rada, ali se ucenici /ce trebaju
poticati i na razmisljanje, a ne samo na mehanicko izvodenje eksperimenta (npr. zasto se lakmus papir
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navlazi prije nego se njime ispituje kiselost / bazi¢nost rastvora, zasto su dovoljne male koli¢ine nepoznate
tvari i reagensa, zasto se obi¢no koriste rastvori nepoznate tvari a ne ¢vrsta tvar, ...).

Kvalitativna i kvantitativna analiza mogu se kombinirati tako da se ucenicima/cama zada smjesa dviju soli,
npr. kalcij karbonat i kalcij hlorid; njihov zadatak je predloziti nacin odredivanja zajednickog

kationa i dva aniona (kvalitativna analiza), te izraCunati maseni udio ovih dviju soli u uzorku (kvantitativna
analiza, odredivanje sulfata). Od volumetrijskih metoda dovoljna je kiselinsko-bazna titracija jake kiseline i
jake baze (rastvori hloridne i sulfatne kiseline, te natrij-hidroksida, a u cilju razumijevanja i primjenjivanja
stehiometrijskih odnosa reaktanata u izraCunavanju).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poucavanja ovih pojmova ostvaruju se sa nastavom Matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka vezanih za koli¢inu tvari, pisanje hemijskih reakcija), Fizike (primjena mjernih
jedinica Sl), Informatike (izrada grafickih prikaza pomocu racdunara, ocCitavanje podataka iz grafika), Biologije
(kationi i anioni u Zivom organizmu), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, hrvatskog jezika i knjiZzevnosti, srpskog
jezika i knjiZevnosti (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih
za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Obradom ovih nastavnih sadrzaja ucenici/ce razvijaju vjestine rukovanja laboratorijskim priborom i
posudem, primjenjuju pravila rada u laboratoriji i pridrzavaju se mjera opreza, a te navike poslije primjenjuju
i u drugim aktivnostima. Potice se kriticko i kreativno razmisljanje ukljucivanjem u rjeSavanje problema. Kroz
primjenu analitickih metoda u stvarnim i hipotetickim situacijama kod ucenika/ca se stvara osjecaj za
zastupljenost hemije u svakodnevnom Zivotu i u bududoj profesiji. Kod uéenika/ca se razvija i briga o okolini,
svijest o znacaju odlaganja produkata eksperimenata na odgovarajuci nacin, kao i svijest o izvodenju
eksperimenta u manjim koli¢inama kako bi se smanjile koli¢ine otpada.

Sve oblasti

B Ucenik/ca postavlja/Formulise istrazivacko pitanje i hipotezu.**

Ucenik/ca provodi
istraZivanje povezano sa
sadrzajima odabranoga Ucéenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istraZivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljuc¢ka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada. Svi sadrzZaji predvideni za izu¢avanje u tre¢em razredu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik/ca obavezno ostvaruje u 3. ili 4. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istrazivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
ucenika i odgojno-obrazovnim ishodima za 3. razred
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***  Ucenik/ca podatke moze prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**** Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom Skolskim bibliotekarom

***** Prezentacija rezultata moZe biti usmena ili pismena te u razli¢itim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru ucenika/ca i nastavnika/ca.

» Srednje » IV.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 6

A
Tvari

A.IV.1

Ucenik/ca
Ucenik/ca analizira elemenata.
sastav, strukturu, osobine
i promjene tvari
primjenjujuci hemijsku
S NORRE e M UCenik/ca istraZuje hemijske veze na odabranim primjerima.

istrazuje povezanost strukture atoma i Periodnog sistema

Ucenik/ca povezuje osobine tvari s vristom hemijske veze, te na osnovu grade
molekule predvida fizicke i hemijske osobine spojeva.

Ucenik/ca pise formule spojeva i imenuje ih po IUPAC pravilima nomenklature
uz osvrt na trivijalna imena.

Ucenik/ca analizira fizicko-hemijske promjene tvari.

) o Ucenik/ca analizira promjenu fizickih osobina atoma hemijskih elemenata

Ucenik/ca kriticki (prec¢nik atoma, energija jonizacije, elektronski afinitet, elektronegativnost) na
(EHANEIENEB RNl Ih[cBN osnovu zakona periodi¢nosti.

elementarnih tvari u
odnosu na njihov poloZaj
u Periodnom sistemu
elemenata. Ucenik/ca povezuje osobine metala, nemetala i njihovih spojeva sa prakticnom
primjenom.

Ucenik/ca analizira tipi¢ne reakcije metala i nemetala na osnovu poloZaja u
Periodnom sistemu elemenata prikazujuci ih hemijskim jednacinama.

KLJUCNI SADRZAJI

metali: osobine, metode dobivanja, spojevi, znacaj i primjena; nemetali: osobine, metode dobivanja,
spojevi, znacaj i primjena; tehnicki vazniji metali (aluminij, Zeljezo, bakar, olovo, cink); tehnicki vazniji
nemetali (vodik, ugljik, azot, fosfor, kisik, sumpor, hlor).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za potrebe ostvarenja ishoda ucenja nastavnik ¢e zajedno sa uéenicima/cama dopuniti nastavne sadrzaje
vezane za metale i nemetale: nalaZenje u prirodi, dobivanje, osobine, spojevi, upotreba i znacaj, povezati
poloZaj elemenata u Periodnom sistemu elemenata (PSE) sa fizickim i hemijskim osobinama metala i
nemetala. Odabirom razli¢itih metoda rada, nastavnih tehnika i razli¢itih sredstava ucenici /ce uz pomo¢
nastavnika prikazivati i analizirati hemijske promjene uz pomoc¢ hemijskih jednacina. Za prikazivanje
hemijskih promjena mogu se izvoditi i laboratorijske vjezbe koristeci rastvore koje su uéenici napravili na
¢asu ili dodatnoj nastavi.
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Nastava anorganske hemije ucenicima/cama se moze udiniti zanimljivijom tako Sto ¢e se na svakom
nastavnom satu ,najaviti“ nova nastavna tema, npr. alkalni metali, te izabrati dva uc¢enika/ce kojima ¢e se
zadati zadaca da obrade ove sadrZaje s naglaskom na interdisciplinarni pristup (npr. mogu se osvrnuti na Na-
K pumpu, manjak kalija u organizmu uslijed terapije diureticima, poveéanje krvnog pritiska kod prehrane
bogate natrij hloridom). Za kvalitetnu pripremu nije dovoljno sedam dana, pa je potrebno teme dati dovoljno
unaprijed kako bi se ucenici/ce mogli kvalitetno pripremiti za diskusiju. Kod obrade elemenata druge grupe
Periodnog sistema elemenata, ucenici/ce se trebaju pripremiti za diskusiju o ulozi kalcija u organizmu,
strukturi kostiju i zuba, osteoporozi; zastupljenosti kre¢njaka i dolomita u planinskim masivima. Slican nacin
rada moZze se primijeniti i kod obrade sadrzaja o drugim grupama Periodnog sistema elemenata. Vazno je
kod ucenika/ca razvijati samostalnost u radu i sposobnost za timski rad, te kriticko razmisljanje i
procjenjivanje dobivenih informacija. Znanje koje ¢e ucenici/ce steéi vlastitim radom puno je korisnije od
slusanja izlaganja nastavnika/ce, u sustini, nije bitno znaju li u¢enici/ce neke ¢injenice napamet, nego trebaju
razviti sposobnost pronalaZzenja podataka potrebnih u datom trenutku, iskoriStavanja istih kao i
sistematskog izlaganja na zadanu temu uz pravilnu upotrebu hemijske nomenklature.

Osposobljavati ucenike/ce da razlic¢ite promjene rjesavaju i izrazavaju jednacinama hemijskih reakcija uz
razli¢ita stehiometrijska izrac¢unavanja. Uéenik/ce treba da znaju pisati formule spojeva i imenovati ih po
IUPAC pravilima nomenklature uz osvrt na trivijalna imena. Nastavnik treba ukazivati na znacaj hemije u
savremenom svijetu, pouciti u¢enike/ce da savladaju osnovna znanja potrebna za razumijevanje i primjenu
razlicitih proizvoda hemijske industrije u svakodnevnom Zivotu.

U treéem razredu gimnazije-prirodnog izbornog podruéja obaveza je realizovati posjete
raspolozivim tehnoloskim postrojenjima/firmama (npr. Bosnalijek, Sarajevske pivara, Coca-Cola, Milkos,
Fabrike duhana Sarajevo, Argeta, Vispak Visoko, Cementara Kakanj...). Prije posjete odabranim poslovnim
subjektima neophodno je upoznati uéenike/ce o nadinu ponasanja u pogonu, mjerama zastite i nacinu
vodenja pismenih zapazanja.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poucavanja ovih pojmova ostvaruju se sa nastavom Matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka vezanih za kolic¢inu tvari, pisanje hemijskih reakcija), Fizike (primjena mjernih
jedinica SI), Informatike (izrada grafickih prikaza pomocu racunara, ocitavanje podataka iz grafika), Biologije
(kationi i anioni u Zivom organizmu), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, hrvatskog jezika i knjiZzevnosti, srpskog
jezika i knjiZevnosti (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih
za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nau¢nim
disciplinama. Ulenici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva, ¢ime se razvija interes da njenim
izu€avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buducnosti.

Sto vise koristiti audiovizuelna sredstva i pomagala, Periodni sistem elemenata (PSE), modele, crteie,
razlicite schematske i tabelarne prikaze, racunske zadatke, kako bi se sto bolje razvila ociglednost, graficko
opismenjavanje, razvoj vjestina vizualizacije i prezentacije, kao i razvoj klju¢nih kompetencija.
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D

Procesi i medudjelovanje Zivih i neZivih sistema

2HICES Uclenik/ca prikazuje strukturu organskih spojeva ispisuju¢i odgovarajuce

Ucenik/ca analizira formule na osnovu naziva spoja i obrnuto uz primjenu IUPAC nomenklature i
osobine, strukturu i trivijalnih naziva.

primjenu organskih
spojeva primjenjujudi
hemijsku simboliku i Ucenik/ca istrazuje sli¢nosti i razlike u fizickim osobinama unutar klasa
terminologiju. organskih spojeva i povezuje ih sa strukturom njihovih molekula i
medumolekulskim interakcijama.

Ucenik/ca ilustruje i identifikuje vrste izomerije.

Ucenik/ca analizira uticaj strukture i uticaj udaljene grupe na kiselost i
bazi¢nost organskih spojeva.

Ucenik/ca analizira i ispisuje jednacine hemijskih reakcija kojima podlijezu
organske molekule (supstitucija, eliminacija, adicija, polimerizacija, oksidacija,
redukcija, ...).

Ucenik/ca kriticki razmatra povezanost fizicko-hemijskih osobina organskih
spojeva sa njihovom upotrebom i zna¢ajem u svakodnevnom Zivotu.

2HIES Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru odabranih organskih spojeva.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
spoznajama.

Ucenik/ca objasnjava reakcije organskih spojeva na osnovu provedenih
eksperimenata.

AN Ucenik/ca analizira  fizicko-hemijske  osobine,  sastav i klase

Ucenik/ca analizira odabranih biomolekula.
osobine,

sastav, strukturu i
primjenu odabranih
Sl S OIER I e Ucenik/ca primjenjuje hemijske nazive i simboliku u okviru odabranih
hemijsku simboliku i biomolekula ispisujuci odgovarajuce formule.

Ucenik/ca povezuje strukturu odabranih biomolekula s njihovom ulogom u
organizmu.

terminologiju.

Ucenik/ca istrazuje hemijske promjene odabranih biomolekula.
Ucenik/ca objasnjava djelovanje enzima u organizmu (energija aktivacije).

Ucenik/ca objasnjava energetske promjene tokom biohemijskih reakcija na
odabranome primjeru.

Ucenik/ca objasnjava funkcionisanje metabolizma (katabolizam i anabolizam).
KLJUCNI SADRZAJI

organski spojevi (ugljikovodici, aromatski ugljikovodici, spojevi sa kisikom, azotom i sumporom, halogenirani
organski spojevi, heterociklicki spojevi)-strukturne karakteristike, izomerija, nomenklatura, fizicke i hemijske
osobine, hemijske reakcije (supstitucija, adicija, eliminacija, oksidacija, redukcija, kondenzacija,
esterifikacija, polimerizacija, ...)
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

Organska hemija je grana hemije koja proucava strukturu, osobine i reakcije organskih spojeva. Proucavanje
strukture odreduju njihovu strukturnu formulu. Izu¢avanje osobina ukljucuje fizicke i hemijske osobine, te
procjenu hemijske reaktivnosti radi lakSeg razumijevanja njihovog ponaSanja. Proucavanje organskih
reakcija ukljucuje hemijsku sintezu prirodnih proizvoda, lijekova, polimera, pesticida te proucavanje
pojedinacnih organskih spojeva kako teoretski tako i u praksi. Lepeza spojeva koji se proucavaju u organskoj
hemiji ukljucuje ugljikovodike (spojeve koji sadrze samo ugljik i vodik) kao i spojeve na bazi ugljika, ali koji
sadrze drudge elemente, posebno kisik, azot, sumpor i halogene elemente. Obrasci vezivanja ugljika, zbog
njegove Cetverovalentnosti, moze da formira jednostruke i viSestruke C-C veze, kao i strukture sa
delokalizovanim elektronima cineci niz organskih spojeva strukturno raznolikim, a dijapazon njihove
primjene ogromnim. Oni ¢ine osnovu ili su njen sastavni dio mnogih komercijalnih proizvoda (farmaceutskih,
petrohemijskih, agrohemijskih, proizvoda kao $to su razliiti rastvaradi, plastika itd.).

S ucenicima/cama je potrebno obraditi najvaznije klase organskih spojeva osvréuéi se na imenovanje po
IUPAC nomenklaturi kao i koristenju trivijalnih imena, osobine organskih spojeva unutar klase, strukturnu
izomeriju i cis-trans izomeriju. Preporucuje se koristenje odgovarajucih programa za iscrtavanje struktura
organskih spojeva sa ciliem da ucenici pored vjezbanja crtanja struktura na papiru, to urade koristedi
odgovarajuée programe.Sa ucenicima/cama je mogu¢ i rad u grupi pri ¢emu bi mogli praviti modele
organskih spojeva od plastelina u cilju razumijevanja trodimenzionalne strukture molekula i kako se one
ponasaju u organskim hemijskim reakcijama. lzuc¢avajuéi reakcije kojima podlijezu karakteristicne klase
organskih spojeva, ucenici/ce ée modéi predloZiti hemijske reakcije i metode za razlikovanje razli¢itih
funkcionalnih grupa i identificiranje nepoznatih organskih spojeva. Objasnjavanje i pisanje reakcija dobivanja
kao i reakcija u kojima ucestvuju organski spojevi najvaznijih klasa organskih spojeva se ocekuje od
uéenika/ca. Kroz reakcije dobivanja organskih spojeva, potrebno je ucenike/ce poduciti o vaznostima
pojedinih reakcija industrijskog dobivanja odabranih organskih spojeva. Od ucenika/ca se ne ocekuje da
znaju objsnjavati organske rekcije preko reakcijskih mehanizama. Kroz nastavu organske hemije mogu se
izvoditi i jednostavniji eksperimenti koji mogu imati za cilj dokazivanje pojedinih funkcionalnih grupa
organskih spojeva (hidroksilne kod alkohola, karbonilne kod aldehida, fenola), prisustvo dvostruke veze,
mogucénost oksidacije, kao i sinteze jednostavnijih organskih spojeva koji imaju primjenu u svakodnevnom
Zivotu u zavisnosti od opremljenosti Skolske laboratorije. Ukoliko $kola nema potrebnu laboratorijsku
opremu i pribor, preporucuje koristenje internetskih izvora, odnosno simulacija koje imaju za cilj da priblize
ucenicima odvijanje hemijskih reakcija organskih spojeva. .

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporucuje se u¢enicima/cama naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima: Historijom (historijski
razvoj organske hemije i uloga pojedinih produkata organske hemijske industrije nekad i danas),
Matematikom (razli¢ita izracunavanja i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka), Informatikom (obrada
eksperimentalnih podataka upotrebom racunara, primjena razlicitih programa za nastavu organske hemije,
npr. ChemDraw, ChemSketch, Avogadro, virtualni hemijski laboratorij), Biologijom (biomolekule i
heterocikli¢ni spojevi).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje eksperimenata se kroz razvijanje svijesti kod uéenika/ca o vaznosti organske hemije u
svakodnevnom Zivotu i u industrijskim procesima, organske sinteze u proizvodnji farmaceutskih i
kozmetickih preparata, te u vezi s tim, svijesti o interdisciplinarnoj povezanosti sadrzaja iz organske hemije
s mnogobrojnim aspektima svakodnevnog Zivota. Ucenici/ce trebaju shvatiti vaznost pridrZzavanja mjera
opreza prilikom rada u laboratoriju i u industrijskim pogonima. Od velikog je znacaja je da postanu svjesni
uticaja organske hemije i potrebe cjeloZivotnog ucenja u kontekstu organske hemije, a u cilju donosenja
odluka baziranih na cinjenicama i eksperimentalnim rezultatima.
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D.lv.4 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje

Ucenik/ca objasnjava reakcije odabranih biomolekula na osnovu provedenih

rezultate eksperimenta s .
eksperimenata.

konceptualnim
spoznajama.

KLJUCNI SADRZAJI

biomolekule; ugljikohidrati (monosaharidi, disaharidi, polisaharidi); reakcije monosaharida; stereoizomerija;
formiranje glikozidne veze; masti i ulja (reakcije esterifikacije tj., formiranje triaciglicerola); sapuni (reakcija
saponifikacije) i deterdZenti; voskovi; fosfolipidi (uloga i strukturne jedinice fosfolipida); steroidi;
aminokiseline; kiselinsko-bazne osobine aminokiselina; stereohemija aminokiselina; reakcije aminokiselina;
formiranje peptidne veze; peptidi; struktura peptida i proteina; podjela proteina; hemijske osobine proteina;
enzimi; proteini u prehrani; alkaloidi; nukleinske kiseline; strukturne jedinice nukleinskih kiselina; primarna
i sekundarna struktura DNA; organske reakcije u Zivim organizmima; fotosinteza; osnovni pojmovi
metabolizma (prijenosnici elektrona, koenzim A, glikoliza, ciklus limunske kiseline, metabolizam masnih
kiselina, razgradnja aminokiselina); vitamini i minerali; hormoni; lijekovi.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

Ucenici/ce bi zahvaljujuéi predenom i obradenom gradivu iz organske hemije trebali bez problema savladiti
ulogu, sastav, strukturu, fizicko-hemijske osobine i reaktivnost koje odlikuju biomolekule (ugljikohidrate,
aminokiseline i proteine, lipide, enzime, nukleinske kiseline, vitamini, hormoni). Ucenici/ce bi trebali da
znaju nacine klasificiranja monosaharida, po ¢emu se oni razlikuju od disaharida i polisaharida. Vazno je da
se obradi i nacin prikazivanja monosaharida strukturnim formulama (Fisherova, Harwartova) kao i pisanje
monosaharida u piranoznom i furanoznom obliku. Takode bi trebalo da znaju koja veza se nalazi izmedu
dvije ili viSe povezanih monosaharidnih jedinica i kako ona nastaje, kao i nacina raskidanja glikozidne veze.
Kad se govori o masnim kiselinama, treba naglasiti da sve prirodne masne kiseline imaju paran broj ugljikovih
atoma, te da molekule nezasi¢enih masnih kiselina mogu imati cis i trans formu. Dobro bi bilo da shvate da
su masti i ulja po hemijskom sastavu esteri, te da razli¢ite masti sadrZe razli¢ite masne kiseline. Ucenici/ce
trebaju znati nacin formiranja esterske veze izmedu glicerola i masnih kiselina (bar na opstem primjeru), kao
i hemijskim jednacdinama predstaviti proces saponifikacije. UCenici/ce bi trebali znati napisati opstu formulu
aminokiselina kao i hemijske formule alanina, glicina i fenilalanina. Peptidna veza se treba objasniti
shematski na opstem primjeru, ali i poduciti uenike/ce pisanju peptidne veze i na konkretnim primjerima
aminokislina cije strukture bi trebali znati, te naglasiti vaznost sekvencije (redoslijeda) aminokiselina u
proteinima. Potrebno je obraditi i ponasanje aminokiselina pri razli¢itim pH, kao i pojam izoelektri¢ne tacke.
Bitne osobine proteina mogu se pokazati na primjeru hemoglobina. Objasniti u¢enicima/cama primarnu,
sekundarnu, tercijarnu i kvarternu strukturu proteina. Ucenike/ce poduditi o strukturi i ulozi vitamina u
organismu i u prehrani, kao i o vaznosti hormona u organizmu i njihovoj strukturi.Sadrzaj iz tematske cjeline
Biomolekule se moZe povezati ne samo sa organskom hemijom nego i Biologijom, jer su te oblasti povezane.

Enzimi su zanimljiv nastavni sadrzaj koji se moZe obraditi kroz ucenicka istraZivanja, pri cemu ce se obratiti
paznja i na njhovu ulogu u organizmu ali i u rekcijama opéenito.. MoZe se ispitati uticaj pH, temperature,
denaturacije na neki od enzima (katalaza, amilaza, ureaza). Nastavni sadrZaji vezani za nukleinske kiseline i
hormone obraduju se i u biologiji, te ih treba obraditi interdisciplinarno. Takode je potrebno osvrnuti se i na
strukturu, osobine i vaznost vitamina u organizmu.

Ucenike/ce treba upoznati s pojmovima katabolizam i anabolizam, osnovnim metabolickim procesima u
Zivom svijetu (fotosinteza, oksidativna fosforilacija, glikoliza, metabolizam masti) i povezati s pojmovima
usvojenim na nastavi biologije u smislu mjesta odrzavanja metabolickih procesa. Za navedeno se mogu
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koristiti razni online alati (simulacije i animacije). Takoder, uenici/ce trebaju shvatiti znacaj vode za Zivi
organizam, znacaj odrzavanja pH vrijednosti i ulogu bioloski znacajnih pufera (bikarbonatni, fosfatni).

Sa ucenicima/ama se u okviru tematske cjeline biomolekule mogu sprovesti razli¢iti eksperimenti kao i
ucenicka istrazivanja. Moze se ispitati dokazivanje aldehidne grupe kod monosaharida, topivost masti i ulja
u razli¢itim rasvaracima, dokazivanje peptidne veze, prisustva nezasi¢enih masnih kiselina u ulju, dobivanje
sapuna itd. u zavisosti od opremljeosti Skolskih laboratorija. Ukoliko Skola nije opremljena sa odgovarajuc¢im
priborom i hemikalijama preporcuje se koristenje internetskih izvora u vidu simulacija, videa, tutorijala itd.
Korisno je da ucenici/ce nauce da su masti i ulja zapaljivi i da su podloZni kvarenju (uzeglost). Ovdje se mogu
podsjetiti uticaja temperature na brzinu hemijske reakcije. U¢enici/ce bi trebali nauciti ¢itati deklaracije na
prehrambenim proizvodima i objasniti ih sa biohemijskog aspekta. Hrana koja se ne iskoristi za proizvodnju
energije skladisti se u organizmu u obliku masti; ucenici/ce bi trebali ovo znanje primijeniti kada ¢itaju sastav
prehrambenih proizvoda.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporucuje se u¢enicima/cama naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima: Informatikom (obrada
eksperimentalnih podataka upotrebom racunara, primjena razlicitih aplikacija za nastavu organske hemije,
npr. ChemDraw, ChemSkecth, Avogadro, virtualni hemijski laboratorij), Biologijom (biomolekule i
heterocikli¢ni spojevi).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje eksperimenata se kroz razvijanje svijesti kod uc¢enika/ca o vaznostima i ulogama svih
biomolekula u Zivim organizmima. Od velikog je znadaja da ucenici/ce postanu svjesni vaznost biomolekula
u prehrambenim proizvodima kao i o zdravom nacinu prehrane. Takode je potrebno da shvate vaznost
¢itanja deklaracija na prehrambenim proozvodima.

D.IV.5

Ucenik/ca navodi primjere primjene biotehnologije (u medicini, poljoprivredi,
Ucenik/ca analizira zastiti okoline; proizvodnja hemikalija).
primjenu biotehnologije u

Ucenik/ca istrazuje tradicionalne biotehnoloske tehnike koje se koriste u

razli€itim sferama Zivota. prehrambenoj industriji (fermentacija).

Ucenik/ca istrazuje biotehnoloske metode koje se koriste u zdravstvenom i
poljoprivrednom sektoru.

KLJUCNI SADRZAJI

biotehnologija i njene moguénosti; fermentacija; koriStenje genetskog inZenjeringa u biotehnologiji;
zamjena klasi¢nih tehnoloskih postupaka biotehnoloskim postupcima;

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

Biotehnologija kao interdisciplinarna nauka podrazumijeva da za njeno uspjesno poucavanje nastavnici,
pored znanja iz hemije, trebaju poznavati osnovne koncepte biologije, fizike, nauke o okolini. Ova
interdisciplinarnost zahtijeva spremnost na timski rad u multidisciplinarnim grupama koje imaju zajednicki
cili. U okviru ove tematske cjeline potrebno je ucenike/ce upoznati sa pojmovima biotehnologije,
biokatalizatora kao i sa trendovima razvoja biotehnologije. S u¢enicima/cama treba diskutirati o problemu
procjene eventualnih opasnosti u odnosu na koristi, posebno u bioloskim istrazivanjima i medicini. Potrebno
je predstaviti i objasniti opéu shemu bioprocesa (odabir sirovina ili supstrata) kako bi uéenici/ce razumijeli na
koji nacin se odvija svaki bioproces.

U okviru biotehnologije, vazno je predstaviti uéenicima/cama i temeljne principe genetickog inZenjerstva u
bioprocesima, geneticki modificirane organizame (GMO), geneticki modificirane biljke (soja, kukuruz,
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psenica) i zivotinje. Za kvalitet nastave je takoder od kljuénog znacaja podsticati u¢enike/ce da kombiniraju
informacije i argumentiraju donesene zakljucke usmenim i pisanim putem uz koriStenje strucne
terminologije. Pomodu online alata ucenici/ce mogu istraZivati razli¢ite biotehnoloske procese koje imaju
vrlo rasprostranjenu primjenu (npr. procesi proizvodnje hemikalija biotehnoloskim metodama).

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Moguce su korelacije sa predmetima Biologija (geneticki modificirani organizmi, bioenergenti, biomasa),
Tjelesni i zdravstveni odgoj (energetska vrijednost hrane i zdrave prehrambene navike), Historija (razvoj i
uticaj biotehnologije u razli¢itim etapama ljudskog razvoja), Informatika (analiza informacija dostupnih na
internetu, izrada prezentacija, koristenje razli¢itih aplikacija), Etika (eticka razmatranja o prednostima i
potencijalnim zloupotrebama genetickog inzenjerstva).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Znanje o biotehnologiji i njenoj upotrebi kod veéeg dijela javnosti su na niskom nivou, te su ljudi stoga
podloZni informacijama iz medija, koje nisu uvijek pouzdane ni provjerene. Zbog toga je kod obrade ovih
tema vazno raditi na razvoju kritickog procjenjivanja razli¢itih izvora informacija. U¢enike/ce traba poduditi
kako razlikovati nau¢no dokazane cinjenice i Spekulacije. Pri tome je jako vaZzno da nastavnik/ca naglasi da
se brojne primjene biotehnologije jo$ uvijek istrazuju; nastavnik/ca treba imati svoj stav o odredenim
kontroverznim temama unutar biotehnologije (GMO), ali taj stav ne treba nametati u¢enicima/cama, nego
omoguciti debatu i ponasati se kao nepristran izvor informacija za istu. Mogucnost primjene ste¢enih znanja
iz ove oblasti ima potencijal da kod ucenika/ca razvije interes za prirodne nauke, znatizelju, spremnost za
donosenje odluka o vlastitoj ishrani i razumijevanje posljedica nepravilne ishrane. Pored toga, ucenici/ce
mogu uvidjeti povezanost hemije s drugim naukama i nau¢nim disciplinama te razviti svijest o potrebi
cjeloZivotnog ucenja i o znacaju hemije za ljudsku civilizaciju.

Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

B.IV.1

Ucenik/ca istrazuje hemijske promjene koje uzrokuju globalne ekoloske
Ucenik/ca kriticki probleme (globalno zagrijavanje, stanjivanje ozonskog omotaca, ...)
razmatra uticaj tvari na

Ucenik/ca istraiuje pojavu smoga i neke reakcije biogeohemijskih ciklusa
¢ovjeka i Zivotnu okolinu. / J& poj g ] g j

ugljika, azota, fosfora i vode.

Ucenik/ca objasnjava utjecaj organskih spojeva, umjetnih gnojiva, pesticida,
teskih metala i spojeva arsena na ¢ovjeka i Zivotnu okolinu.

Ucenik/ca analizira uzorke vode, zraka i tla te obraduje podatke dobivene
analizom.

KLJUCNI SADRZAJI

globalno zagrijavanje; ciklus ugljika, azota, fosfora i vode; izvori zagadenja; (prirodni, vieztacki); freoni; kisele
kiSe; organski polutanti (pesticidi, PCB, PAH, itd.), fosilna goriva; anorganski polutati (teski metali: Ziva, arsen
itd, ...).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

U radu sa ucenicima/cama treba koristiti savremen pristup koji podrazumijeva uéenje istrazivanjem uz
mentorstvo nastavnika. Osnovna ideja je da nastavnik bude moderator te da ucenici razvijaju samostalnost
u radu i da stje¢u samopouzdanje. Na primjer, u¢enici/ce mogu u grupama izraditi plakate za biogeohemijske
cikluse, napraviti izloZzbu plakata, a ucenici/ce ¢e svoj plakat (projekat) predstaviti i svom razredu oralnom
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prezentacijom. Ucenici/ce bi trebalo i kriti¢ki da razmisljaju o upotrebi fosilnih goriva i kako doprinose
zagadenju Zivotne sredine. Preporuka je vjezbati i vjestine kritickog razmisljanja sa u¢enicima/cama na nacin
da nakon provedenog istrazivanja uéenici/ce daju svoje prijedloge o zastiti Zivotne okoline kroz odgovarajuce
primjere. MoZe se organizovati i debata o klimatskim promjenama i dovesti ih u vezu sa pretjeranom
eksploatacijom prirodnih resursa. Jedna grupa ucenika/ca ¢e biti afirmacijska te ¢e predloziti argumente i
dokaze zasto su misljenja da su klimatske promjene uzrokovane pretjeranom eksploatacijom prirodnih
resursa. U svojim izlaganjima trebaju koristiti hemijsku terminologiju i argumente iz podrucja hemije Zivotne
okoline. Druga grupa ucenika/ca Ce biti negacija te ¢e pokusati opovrgnuti argumente afirmacijske grupe.

Takoder, u¢enike/ce treba upoznati sa izvorima, reakcijama, djelovanjem i transportom raznih zagadivaca u
tlu, vodi i zraku (umjetna gnojiva, pesticidi, freoni, razne industrije, saobradaj, ...). U¢enici/ce mogu u
parovima izraditi powerpoint prezentacije uz mentorstvo nastavnika/ce na gore navedene teme, te klju¢ne
sadrzaje prezentovati drugim ucéenicima/cama u vremenu do 10 minuta. Nakon $to svi uéenici/ce zavrse
svoje prezentacije diskutovati izvedbe ucenika/ca metodom “dvije zvjezdice i jedna Zelja” (two stars and a
wish). Na taj nacin se razvija kriticko misljenje kod ucenika/ca i oni samostalno dolaze do zaklju¢aka na koji
nacin bi trebali pristupiti izradi slicnih projekata u buduénosti.

Ucenici/ce bi trebalo da prepoznaju i navedu osnovne izvore oneci$¢enja zraka, vode i tla i da prepoznaju
osnovne procese koji dovode do globalnog zatopljenja. Treba ih osposobiti za pravilno uzorkovanje vode,
zraka i tla te za analizu dobivenih parametara organizovanjem prakti¢ne nastave na nekoliko razli¢itih
lokacija u blizini Skole. Preporudljivo je i primjenjivati razlicite softvere/mobilne aplikacije za izradu grafikona.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporucuje se ucenicima/cama naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima: Matematikom
(razli¢ita izraCunavanja i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka) i Informatikom (obrada eksperimentalnih
podataka upotrebom racunara, primjena razlicitih programa za nastavu organske hemije, npr. ChemDraw,
ChemSketch, Avogadro, virtualni hemijski laboratorij).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje eksperimenata se kroz razvijanje ekoloske svijesti ucenika/ca, a naglasava se i proces
odgovornog djelovanja prema okolini. Neophodno je razvijanje informaticke pismenosti ali i informacijske
pismenosti (razlikovanje relevatnih i pouzdanih izvora prilikom izrade plakata i prezentacija, pravilno
navodenje literature i citiranje izvora). Ucenici/ce trebaju biti kompetentni za samostalno uzorkovanje i
primjenu osnovne laboratorijske aparature za analizu dobivenih uzoraka uz postivanje svih mjera opreza u
laboratoriju.

A

Tvari

Alv.1 Ucenik/ca rjeSava zadatke koriste¢i se matematickim izrazima.

Ucenik/ca primjenjuje
matematicka znanja i
vjestine.

Ucenik/ca rjesava razlicite stehiometrijske zadatake kombinuju¢i matematicke
izraze.

Ucenik/ca primjenjuje stehiometrijske odnose koli¢ine tvari na osnhovu
jednacina hemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari.

Ucenik/ca rjesava zadane redoks reakcije.

) 2 Ucenik/ca prikazuje modelima ¢esti¢nu gradu tvari.

Sl glen vetave Ucenik/ca grafi¢ki prikazuje i analizira podatke dobivene fizi¢ko-hemijskim

mjerenjima (kiselinsko-bazne titracije, kineticka mjerenja, kalorimetrijska
mjerenja).

zakonitosti uopéavanjem
podataka prikazanih
tekstom, crtezom,
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modelima, tablicama i Ucenik/ca provodi statisticku obradu podataka.
grafikonima.

KLJUCNI SADRZAJI

stehiometrijska izraCunavanja (mjerene jedinice Sl sistema, gasni zakoni, zakoni hemijskog spajanja, atomski
i maseni broj, relativna atomska (Ar) i molekulska masa (Mr), koli¢ina tvari (n), molarna masa (M), broj jedinki
(N), molarna zapremina (Vm), Avogadrov broj (NA), kvantni brojevi, koncentracije rastvora: koli¢inska,
masena, procentna, udio: maseni, zapreminski i koli¢inski udio, razblazivanje, molalitet, izraunavanja na
osnovu hemijskih jednacina, limitirajudi faktor, redoks reakcije, pH rastvora, jonska koncentracija, proizvod
rastvorljivosti, pH pufera, brzina hemijske reakcije, Le Sateljev princip, konstanta hemijske ravnoteze,
konstanta ravnoteZe elektrolita, napon pare rastvora, krioskopija i ebulioskopija).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

U 4. razredu gimnazije prirodnog izbornog podrucja treba forsirati stehiometriju, kako bi ucenici bili Sto
spremniji za upis na fakultet. Posebnu paznju treba posvetiti “preradi” testova sa prijemnih ispita.

IzraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija ¢esto predstavljaju problem ucenicima/cama. Pored toga,
algoritamsko rjeSavanje zadataka ne podrazumijeva konceptualno razumijevanje istih. Vazno je ispitati
eventualne ucenicke miskoncepcije, te ih imati na umu prilikom poucavanja.

Kod obrade nastavnih sadrZaja vezanih za koli¢inu tvari vazno je da udenici/ce razumiju znadenje pojma
kolic¢ina tvari, da povezuju koli¢inu, masu i broj Cestica, te kod gasova i molarni volumen. Kako bi ucenici/ce
razumjeli vaznost jednacdina hemijskih reakcija, potrebno je izvoditi eksperimente te koristiti
submikroskopske prikaze.

Prilikom izrade zadataka vazno je traZiti od ucenika/ca ispravno pisanje svih matematickih izraza i hemijskih
jednacina anorganskih i organskih spojeva, koristenje Sl sistema jedinica (pretvaranje mjernih jedinica) te
naglasiti da u jednacinama obavezno treba naznaciti agregatno stanje reaktanata i produkata reakcije;

Ucenike/ce podsticati da redovno nose opremu i pribor za ¢as, kod izrade stehiometrijskih zadataka moraju
imati digitron, te skretati paznju u¢enicima/cama na pravilno koristenje istog, posebno kad su upitanju
sloZenije matematicke operacije (logaritam, eksponent...).

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Kod obrade ovih nastavnih sadrzaja moZze se napraviti poveznica sa nastavom bosanskog jezika i knjizevnosti,
hrvatskog jezika i knjiZevnosti, srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje i utvrdivanje termina vezanih za
Hemiju, organizacija diskusija), informatike (primjena razli¢itih aplikacija i softvera), nastavom stranih jezika
(traganje zainteresiranih ucenika/ca za materijalima na drugim jezicima). Pored toga, medupredmetna
povezanosti primjetna je i sa drugim prirodnim naukama (fizika, biologija), koje, takoder, izu¢avaju neke od
ovih sadrzaja i u svojim nastavnim programima, fizike (koristenje odgovarajuc¢ih mjernih jedinica Sl), te sa
nastavom matematike (izraCunavanje stehiometrijskih zadataka, zaokruzivanje).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o interdisciplinarnosti, odnosno povezanosti hemije s
drugim naukama i nau¢nim disciplinama. Ulenici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva,
¢ime se razvija interes da njenim izu¢avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buduénosti.
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Sve oblasti

e Ucenik/ca postavlja/Formulise sloZenije istrazivacko pitanje i hipotezu.**

Ucenik/ca provodi
istrazivanje povezano sa
sadrzajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istrazivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljucka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada. Svi sadrzaji predvideni za izu€avanje u Cetvrtom razredu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik/ca obvezno ostvaruje u 3. ili 4. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istraZivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
ucenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 4. razred

***  Uclenik/ca podatke moze prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**** Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom skolskim bibliotekarom

**E¥* Prezentacija rezultata moZe biti usmena ili pismena te u razlicitim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru ucenika/ca i nastavnika/ca.

Srednje obrazovanje — Hemija srednje skole trogodisnji program

» Srednje » I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 3

A

Tvari

A.l.ll

Ulenik/ca opisuje potencijalne opasnosti u hemijskoj laboratoriji i
Ucenik/ca primjenjuje odgovarajuéi postupak rjeSavanja svake od njih.

odgovarajuce mjere
opreza i pravilno koristi
zastitnu opremu. Ucenik/ca izvodi laboratorijske eksperimente primjenjujuéi mjere opreza i

zastite.

Ucenik/ca primjenjuje pravila ponasanja u hemijskom laboratoriju.
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A.l.2

Ucenik/ca demonstrira vjestine planiranja i provodenja eksperimentalnog
Ucenik/ca demonstrira istrazivanja koristeci laboratorijsku opremu i pribor.

vjesStine mjerenja i
organizovanog biljezenja
dobivenih podataka.

Ucenik/ca koristi odgovarajuce instrumente, laboratorijsko posude i pribor u
prikupljanju podataka.

Ucenik/ca koristi jedinice Medunarodnog sistema mjernih jedinica i prihvaéene
izvedene jedinice u hemiji.

Ucenik/ca primjenjuje pravila odredivanja znacajnih cifri u dobivenom
rezultatu.

A.l3 P Qo S .
Ucenik/ca razlikuje Ciste tvari i smjese tvari na osnovu sastava.

Uéenik/ca analizira
osobine, sastav i vrste
tvari.

Ucenik/ca predlaZe i provodi postupak razdvajanja tvari iz smjese na osnovu
poznavanja hemijskog sastava smjese i osobina sastojaka.

Ucenik/ca analizira vrste i osobine disperznih sistema.

Ucenik/ca povezuje osobine disperznih sistema s njihovom primjenom u
svakodnevnom Zivotu.

Ucenik/ca uporeduje tvari po sastavu, vrsti i osobinama.

Ucenik/ca povezuje fizicke i hemijske osobine tvari iz svakodnevnog Zivota sa
tipom hemijske veze i medumolekulskim interakcijama.

KLJUCNI SADRZAJI

rad u hemijskoj laboratoriji (pravila sigurnosti i zastite u hemijskoj laboratoriji, laboratorijski pribor i
oprema); hemikalije (oznacavanje, otpadne hemikalije, znaci upozorenja); postupci uklanjanja odabranih
hemikalija.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Razlic¢iti su razlozi izbjegavanja prakti¢nog laboratorijskog rada u nastavi hemije u osnovnim i srednjim
$kolama; jedan od njih je (sasvim opravdan) briga za sigurnost uéenika/ca. U vezi s tim, ucenike/ce je
potrebno upoznati s potencijalnim rizicima i opasnostima koje nosi hemijski eksperiment, te insistirati na
primjeni mjera opreza prilikom izvodenja eksperimenata. To podrazumijeva da je nastavnik/ca istraZio
potencijalne opasnosti. Za ucenike/ce je vazno da naude Sta podrazumijevaju oznake LD 50, MDK, te da
odgovarajucée informacije o pojedinim hemikalijama koristenim u eksperimentu mogu nadéi u sigurnosnim
listovima (MSDS, SDS), dok nastavnicima mogu koristiti upute za rad u laboratoriji izdate od strane
Ameri¢kog hemijskog drustva (ACS:https://www.acs.org/content/acs/en/chemical-safety/teach-and-
learn/high-school.html).

Izvodenje eksperimenta ne smije biti svrha sama sebi; jedan od ciljeva prakticnog rada jeste razvijanje
vjestina rukovanja laboratorijskim posudem, hemikalijama, instrumentima. Razumljivo je da se praktican rad
ne moze primijeniti u svim situacijama; nastavnik/ca je taj koji je kompetentan procijeniti kada i u kojem
obliku prakti¢ni laboratorijski rad treba primijeniti u nastavi hemije. Treba razmotriti koristenje online alata
u situacijama gdje je praktican rad tesko izvodljiv (npr. virtualna laboratorija koja se pokazala korisnom
posebno kod eksperimenata sa skupim i po zdravlje potencijalno opasnim tvarima).

Ucenici/ce se ovdje uce i kako izraditi laboratorijski izvjestaj o provedenom eksperimentu, kako predstaviti
rezultate, te na osnovu kojih parametara se moZe neki rezultat odbaciti kao nepouzdan. Na taj nacin uce
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kako provoditi istrazivacke projekte, koji se mogu realizirati u saradnji sa nastavnicima biologije, fizike i
drugih nastavnih predmeta.

Ucenik treba dobro poznavati one organske spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u njegovom
zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje, kako su
obiljeZene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost ocita je sa nastavom Matematike (izracunavanje stehiometrijskih zadataka,
procjena dobivenih rezultata, zaokruZivanje), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no
i/ili grafi¢ki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog
nivoa, razliCite aplikacije za mobilne telefone), Fizike (koriStenje odgovarajuéih mjernih jedinica Sl, biljezenje
i obrada eksperimentalnih rezultata, postivanje mjera opreza), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog
jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZzevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje
pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Sigurnost i postivanje mjera opreza o kojima se vodi ra¢una u razredu kod uéenika/ca razvija svijest o potrebi
pridrzavanja odgovarajuéih mjera zastite i u svakodnevnom Zivotu i u buducoj profesiji, kako u cilju viastite
zastite, tako i zastite drugih ljudi u okruZenju (noSenje zastitnih naocala, zastitne odjece, rukavica i sl.).
Prilikom laboratorijskih mjerenja, uéenici/ce razvijaju svijest o potrebi ,postenog” predstavljanja rezultata
(ne uzimati u obzir samo one koji idu u prilog, odnosno procijeniti na osnovu kojih kriterija se neki rezultat
moze odbaciti kao nepouzdan), svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju,
$to doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder, razvija se sposobnost kritickog i kreativnog razmisljanja
kroz procjenu dobivenih rezultata i uocavanje potencijalnih razloga za eventualno nezadovoljavajuée
rezultate.
A.l.4 . . R v Ly . C e
Ucenik/ca objasnjava znacenje koli¢ine tvari i njene mjerene jedinice - mola.
Ucenik/ca primjenjuje
hemijsku nomenklaturu i
simboliku.

Ucenik/ca analizira i pise hemijske formule binarnih i poliatomskih spojeva.
Ucenik/ca imenuje spojeve koristeéi IUPAC sistem nomenklature.
Ucenik/ca analizira hemijske simbole i hemijske formule.

Ucenik/ca odreduje empirijsku i molekulsku formulu spoja na osnovu podataka
o masenim udjelima elemenata i relativhe molekulske mase spoja.

A.l.5

Ucenik/ca primjenjuje

matematicka znanja
i vjestine.

A.l.6

Uéenik/ca analizira
osobine oksida, kiselina,
baza i soli primjenom
laboratorijskih vjestina
kao i hemijske simbolike i
terminologije.

Uclenik/ca izracunava kvantitativani sastav rastvora (maseni udio, masena i
koli¢inska koncentracija).

Ucenik/ca izracunava kvantitativni sastav smjese tvari iz zadatih podataka.

Ucenik/ca primjenjuje hemijski racun za pripremu rastvora odredenog sastava
razblaZivanjem ili rastvaranjem Cvrste tvari.

Ucenik/ca definira kiseline i baze po Arrheniusu, Brgnsted-Lowryju i Lewisu.
Ucenik/ca objasnjava djelovanje pufera na primjerima.
Ucenik/ca uporeduje kiseline, baze i pufere po njihovom sastavu i osobinama.

Ucenik/ca razvrstava tvari na kisele ili bazne primjenom indikatora uz osvrt na
one iz svakodnevnog Zivota.
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Ucenik/ca kriti¢ki razmatra upotrebu kiselina, baza, oksida i soli te njihov uticaj
na okolinu.

Ucenik/ca prikazuje jednacinama hemijskih reakcija karakteristicne reakcije
kiselina, baza i soli.

KLJUCNI SADRZAJI

hemija i prirodne nauke; eksperimentalni svijet hemije; tvari; hemijski elementi; hemijski simboli elemenata;
spojevi; hemijske formule; nazivi binarnih i poliatomnih hemijskih spojeva; smjese; izraCunavanje sastava
smjesa; fizicke i hemijske osobine tvari; disperzni sistemi; pravi rastvori; razblaZivanje rastvora; tacka
klju¢anja i tacka mrZnjenja rastvora; difuzija; osmoza i osmotski pritisak;elektroliti i neelektroliti; oksidi;
kiseline; baze; indikatori; disocijacija kiselina, baza i soli; odredivanje formule spoja; empirijska i molekulska
formula; maseni/procentni udio; kolic¢ina tvari; mol; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Eksperimenti su kljuc¢ni u realizaciji ve¢ine ishoda ove tematske cjeline, jer se tako naglasava vaZnost
laboratorijskog rada i izbjegava uéenje Cinjenica napamet. Eksperimenti se ne moraju nuzno ograniciti na
ucionicu: ucenici/ce kod kuce mogu izvesti neke eksperimente i o njima izvijestiti na sljede¢em nastavnom
satu (prikazati video ili fotografije). Takvi eksperimenti su mnogobrojni; neki od njih su: zagrijavanje smjese
leda i vode i biljezenje temperature u odredenim vremenskim intervalima, reakcija izmedu natrij
hidrogenkarbonata i rastvora acetatne kiseline, ispitivanje kiselinsko-baznih osobina tvari koje se nalaze u
domacinstvu pomodu prirodnih indikatora, odredivanje gustode zlatnog nakita i procjena je li nakit zaista
zlatni, i brojni drugi.

Kada god je to mogude, nastavnik/ca treba povezati sadrzaje s primjenom u svakodnevnom Zivotu ili u
buduéem profesionalnom razvoju ucenika/ca; na taj nacin uéenici/ce ¢e uvidjeti da je primjena hemije zaista
Siroka i nezaobilazna.

Gdje god je to moguce, nastavnik/ca bi trebao povezivati sva tri nivoa predstavljanja hemijskih pojmova
(makroskopski, submikroskopski i simbolni), kako bi ucenici/ce uvidjeli povezanost izmedu njih i na taj nacin
im se olaksalo konceptualno razumijevanje hemijskih pojmova. Koristan alat mogu biti aplikacije i softveri s
interneta (npr. VisChem, Connected Chemistry).

Eksperimenti vezani za ovu tematsku cjelinu su se takoder planirali i u osnovnoj skoli. U srednjoj Skoli bi
svakako trebalo planirati izvodenje onih eksperimenata koje uéenici/ce nisu imali priliku vidjeti/izvesti u
osnovnoj skoli (razdvajanje tvari iz smjese filtriranjem, sublimacijom, destilacijom, ispitivanje kiselosti i
bazi¢nosti vodenih rastvora razli¢itih tvari kiselinsko-baznim indikatorima, priprema rastvora zadane masene
ili koli¢inske koncentracije ili masenog udjela, te brojni drugi, o ¢emu svakako odlu¢uje nastavnik/ca imajudi
u vidu opremljenost kabineta hemije u skoli ali i psihofizicki uzrast ucenika/ce.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Hemija se kroz ove nastavne sadrZaje povezuje sa predmetima Fizika (fizicke promjene, mjerenja, Sl
jedinice, opticke osobine koloida), Matematika (razlicita izracunavanja vezana za eksperimente), Biologija
(proucava Zivotne pojave i procese), Informatika (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no i/ili
graficki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog
nivoa).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o interdisciplinarnosti, odnosno povezanosti hemije s
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drugim naukama i nau¢nim disciplinama. Ucenici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva,
¢ime se razvija interes za njenim izuavanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buducnosti.

Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

S5 Ucenik/ca opisuje saznanja o gradi atoma.

Ucenik/ca analizira gradu

tvari Ucenik/ca razlikuje atomski i maseni broj, izotop, izoelektronska Cestica.
varl.

Ucenik/ca razlikuje amorfne tvari, kristale, polimorfe i alotrope.

B2 Ucenik/ca razlikuje hemijske veze i medumolekulske interakcije.

Ucenik/ca analizira tipove

e Ucenik/ca predvida fizicke i hemijske osobine spojeva na osnovu grade
hemijskih veza.

molekule.

Ucenik/ca uporeduje fizicke osobine ionskih i molekulskih spojeva (npr. NaCl i
HCl).

Ucenik/ca predvida kako se mijenjaju radijus, energija ionizacije i elektronski
afinitet atoma elemenata kroz grupe i periode Periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca predvida prirodu veze (nepolarna kovalentna, polarna kovaletna,
ionska) na osnovu koeficijenta elektronegativnosti atoma.

Ucenik/ca povezuje kristalnu strkturu metala i metalnu vezu sa osobinama
metala.

ok Ucenik/ca koristi hemijsku simboliku prilikom prikazivanja nastanka hemijskih

Ucenik/ca primjenjuje veza.
hemijsku simboliku pri

Ucenik/ca upotrebljava Paulijev princip iskljuéenja, Hundovo pravilo i Aufbau
objasnjavanju grade tvari. /ca up J jev princip iskij j p

princip pri pisanju elektronske konfiguracije elektricki neutralnih i
naelektrisanih atomskih vrsta s obzirom na poloZaj u Periodnom sistemu
elemenata.

Ucenik/ca izraduje modele molekulskih spojeva koji sadrie jednostruke i
viSestruke veze (npr. CO2, H20, C2H4) i modele ionskih spojeva (npr. NaCl).

B.1.4

Ucenik/ca izracunava broj subatomskih ¢estica u zadanim atomima i ionima na
Ucenik/ca primjenjuje osnovu ponudenih podataka.
matematicka znanja i

it Ucenik/ca izraCunava prosjecnu atomsku masu iz podataka o zastupljenosti
vjestine.

izotopa.

Ucenik/ca odreduje valentne i oksidacione brojeve elemenata u hemijskim
formulama.

Ucenik/ca izraCunava masu atoma ili molekula, relativhu atomsku masu ili
relativnu molekulsku masu na osnovu zadanih podataka.
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KLJUCNI SADRZAJI

priroda tvari; Rutherfordov model atoma; Moseleyev zakon; proton, neutron; atomski broj, izotopi, masa
atoma; mase najsitnijih Cestica; unificirana atomska jedinica mase (u); relativna atomska masa (Ar); relativna
molekulska masa (Mr); elektronski omotac atoma (linijski spektar, spektar atoma vodika, podljuske, orbitale
i spin elektrona, elektronska konfiguracija); periodni sistem elemenata; ionska veza; kovalentna veza;
vodikova veza; metalna veza; osobine ionskih i kovalentnih spojeva; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

S obzirom da su se sadrzaji o gradi tvari ve¢ poucavali u osnovnoj skoli, potrebno je procijeniti u¢enic¢ko
razumijevanje ovih pojmova, te imati to na umu prilikom obrade ovih nastavnih sadrzaja.

Cilj izu¢avanja gradiva o podljuskama, emisijskim i apsorpcijskim spektrima, orbitalama i spinu jeste
priprema za tumacenje prirode ionske, kovalentne i metalne veze. Nije potrebno zahtijevati pisanje
elektronskih konfiguracija atoma prijelaznih elemenata jer to znanje uéenici/ce nece imati prilike primijeniti;
vaZzno je da shvate da postoji zakonitost popunjavanja energetskih nivoa u atomu u osnovnom stanju. Za
razumijevanje prirode hemijskih veza dovoljno je poznavati broj valentnih elektrona. Uc¢enicima/cama se
mozZe spomenuti vjerovatnoca nalazenja elektrona u prostoru atoma, ali samo s ciljem mijenjanja predodzbe
0 putanjama u atomu predodzbom o vjerovatnodi nalaZenja elektrona.

Vaino je da uenici/ce razumiju znadenje pojma relativna atomska masa, da znaju odnose veli¢ine atoma i
njihovih iona, te da uvide logiku prilikom svrstavanja elemenata u Periodni sistem elemenata (PSE).

Kod poucavanja hemijskih veza, vazno je da ucenici/ce razumiju da su ionskom vezom povezani ioni, da tom
vezom nastaju ionski spojevi koji na makroskopskom nivou cine ionske kristale, te da formulska jedinica
odredenog ionskog spoja nije molekula. Takoder je vazno da razumiju vaznost koordinacijskog broja
odredenog iona. Kod kovalentne veze ucenici/ce trebaju shvatiti pravilo okteta, ali nastavnici trebaju imati
na umu da ovo pravilo vrijedi samo za elemente prve kratke periode. Nakon $to uéenici/ce shvate da jedna
crtica oznacava jedan elektronski par, treba preci na prikaz strukturnih formula samo s pomocu valentnih
crtica. Objasnjenje kovalentne veze koristenjem razliCitih simbola za elektrone razli¢itih atoma treba
ograniCiti samo na pocetak obrade ovih sadrZaja, jer kasnije kvari predodZbu kovalentne veze kod
ucenika/ca. Osim strukturnih formula koristan alat su i kalotni modeli, jer ilustriraju omjer radijusa atoma,
valentne uglove, te pokazuju kako elektronski oblaci atoma prodiru jedan u drugi Sto doprinosi boljem
razumijevanju pojma zajedni¢kog elektronskog para, jer sugerira da svi elektroni na neki nacin pripadaju
molekuli, a ne izoliranim atomima.

Ucenike/ce treba pouciti kako na osnovu podataka o elektronegativnosti mogu procijeniti kada nastaje
polarna kovalentna veza, a kada je ta veza ionska. Vazno je razjasniti pojmove ionski radijus (radijus iona),
kovalentni radijus (polovina razmaka izmedu sredista istovrsnih atoma u molekuli), te duZina veze (razmak
izmedu dva istovrsna atoma u molekuli). Kod obrade medumolekulskih interakcija, ucenicima/cama se
trebaju naglasiti vrste privlacnih sila medu molekulama, te da je udio disperzijskih sila najvedi; kod obrade
vodikovih veza treba obratiti paznju na ulogu vodikovih veza u prirodi i u Zivotnim procesima. Jako je vazno
da ucenici/ce uoce razliku u jadini medumolekulskih veza u odnosu na ionsku i kovalentnu.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U ovoj tematskoj cjelini mogucda je povezanost sadrZaja sa predmetima Fizika (grada atoma, Paulijev princip,
spektri), Historija (historijski razvoj spoznaje o atomu, molekuli, povijesne Cinjenice o otkri¢u i porijeklu
imena hemijskih elemenata, otkrice PSE), Matematika (razlicita stehiometrijska izracunavanja), Likovna
kultura (izrada modela, izrada prezentacija projekata, postera), Bosanski jezik i knjiZzevnost, Hrvatski jezik i
knjiZevnost, Srpski jezik i knjiZevnost (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih
pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju), Informatikom (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata

82



tablicno i/ili graficki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija
submikroskopskog nivoa).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuc¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenici/ce zainteresirani za prirodne nauke ove sadrzaje mogu dodatno istraZiti i prezentirati razredu. Na
taj se nacin razvija sposobnost izlaganja misljenja i stavova, razvija se samopouzdanje u vlastite sposobnosti,
te ucenici/ce ule kako uditi. Razvija se i sposobnost samoprocjene uloZenog truda, zalaganja i ste¢enog
znanja te se na osnovu toga moze planirati buduce ucenje. Ako se ucenicki rad organizira u grupi, razvija se
i sposobnost komunikacije s drugima, saradnje, te spremnosti da zatrazi ili pruzi pomo¢ kolegi u timu. Pored
toga, kao i kod drugih nastavnih sadrzaja, razvija se svijest ucenika/ca o povezanosti nauka i naucnih
disciplina, o potrebi primjene znanja u svakodnevnom Zivotu i u buducim profesionalnim opredjeljenjima,
kao i potreba za cjeloZivotnim ucenjem uslijed konstantnog napretka nauke.

......

ostat ¢e im u trajnom sjec¢anju. Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama vec
trebaju postati aktivni sudionici u procesu ucenja.

C

Struktura tvari i energija

C.l.1

Ucenik/ca navodi primjere egzotermnih i endotermnih reakcija.
Ucenik/ca analizira fizicke

) " : I Ucenik/ca analizira hemijske reakcije (npr., reakcije neutralizacije, reakcije
i hemijske promjene tvari.

talozenja...).
Ucenik/ca rjeSava jednostavne redoks reakcije.

Ucenik/ca procjenjuje prakti¢nu primjenu hemijskih reakcija u odredenoj struci
(npr., farmacija, poljoprivreda, Sumarstvo, veterina, medicina) i njihov uticaj na
zdravlje i okolinu.

Ucenik/ca objasnjava promjenu energije pri fizicko-hemijskim promjenama
tvari.

Ucenik/ca objasnjava karakteristike €vrstih, te¢nih i gasovitih tvari te promjene
agregatnih stanja na makroskopskom i ¢estiénom nivou.

A
Tvari

e Ucenik/ca predvida produkte hemijskih reakcija (npr. reakcija neutralizacije).

Ucenik/ca koristi
odgovarajucu
terminologiju i simboliku Ucenik/ca objasnjava stehiometrijske zakone na konkretnim primjerima.
koja se odnosi na
stehiometriju i hemijske

Ucenik/ca izjednacava i analizira hemijske jednacine reakcija sinteze i analize.

Ucenik/ca uporeduje razlicite parametre (masa, volumen, koli¢ina tvari,
pritisak, temperatura) i izvodi zakljutke na osnovu podataka dobivenih
eksperimentalnim putem uz pomoc crteza, tabela ili grafikona.

reakcije.
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A.l.2

Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.
Ucenik/ca primjenjuje
matematicka znanja i
vjestine. Ucenik/ca izratunava koli¢ine reaktanata i produkata na osnovu
stehiometrijske jednacine hemijske reakcije.

Ucenik/ca povezuje rezultate eksperimenata sa stehiometrijskim zakonima.

Ucenik/ca kombinuje matematicke izraze pri rjeSavanju stehiometrijskih
zadataka.

Ucenik/ca primjenjuje jednacinu stanja idealnih gasova u racunskim zadacima.

KLJUCNI SADRZAJI

fizicke i hemijske promjene tvari;Cetiri osnovna stehiometrijska zakona; Daltonova atomska teorija;
Avogadrov zakon; broj jedinki (N); koli¢ina tvari (n); molarna masa (M); molarni volumen gasova (Vm);
Avogadrova konstanta (NA); jednacina stanja idealnih gasova; izracunavanje na osnovu jednacine hemijske
reakcije; limitirajuci reaktant; iskoristenje i prinos hemijske reakcije; jednacine hemijskih reakcija; reakcije
talozenja; reakcije rastvaranja taloga; reakcije razlaganja; redoks reakcije; oksidacijski broj; vrste redoks
reakcija; egzotermne i endotermne reakcije; entalpija; kalorimetrija; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

Kod obrade nastavnih sadrZaja vezanih za koli¢inu tvari vazno je da uenici/ce razumiju znadenje pojma
kolic¢ina tvari, da povezuju koli¢inu, masu i broj Cestica, te kod gasova i molarni volumen. Kako bi ucenici/ce
razumjeli vaznost jednacdina hemijskih reakcija, potrebno je izvoditi eksperimente te koristiti
submikroskopske prikaze.

Prilikom izrade zadataka vazno je traziti od ucenika/ca ispravno pisanje svih matematickih izraza i hemijskih
jednacina, te naglasiti da u jednacinama obavezno treba naznaciti agregatno stanje reaktanata i produkata
reakcije; kasnije ¢e ta navika biti korisna za lakSe razumijevanje ravnoteZze hemijskih reakcija.

Razumijevanje pojma mol kljuéno je za nastavu hemije opéenito, a posebno za rac¢unanje. Pojam je
apstraktan, pa se njegovo razumijevanje moZe olaksati koristenjem analogija iz svakodnevnog Zivota.
Ucenicima/cama treba na vise nacina ilustrirati koliko je velik Avogadrov broj. Kod poucavanja ovih pojmova
treba svakako navoditi u¢enike/ce na izvodenje eksperimenata, za $to je potrebna vaga odredene tacnosti.
Ucenicka mjerenja mogu se usporedivati s literaturnim vrijednostima, te procijeniti pogreske sto omoguéuje
kriticko procjenjivanje vlastitih rezultata.

Kao reaktant i/ili kao produkt mnogih hemijskih reakcija javljaju se gasovi. Eksperimenti koji ukljucuju
medusobne reakcije gasova ili oslobadanje gasova bi svakako trebalo izvesti. Postoje mnogi takvi
eksperimenti, koji nisu zahtjevni, prikladni su za rad u grupama i zahtijevaju samo osnovni laboratorijski
pribor i tehnic¢ku vagu.

IzraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija ¢esto predstavljaju problem ucenicima/cama. Pored toga,
algoritamsko rjesavanje zadataka ne podrazumijeva konceptualno razumijevanje istih. Vazno je ispitati
eventualne ucenicke miskoncepcije, te ih imati na umu prilikom poucavanja.

Korisno je izvodenje eksperimenata usporedbe jacdine razliCitih kiselina. Ucenicki projekti koji ukljucuju

Mnogi nastavnici uvode pojam oksidacije i redukcije kod reakcija razli¢itih elemenata s kisikom, na sto se
nadovezuju reakcije metala s vodom i kiselinama. Ono $to moZe voditi ka miskoncepcijama jesu definicije
reakcija oksidacije kao (i) reakcija s kisikom, (ii) gubitak elektrona, (iii) porast oksidacijskog broja, a u skladu
s tim i reakcija redukcije. Odredivanje oksidacijskog broja uglavhom se obraduje kroz primjenu seta pravila
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$to ne rezultira razumijevanjem; preporucuje se davanje primjera razli¢itih spojeva ucenicima/cama na
osnovu kojih oni mogu sami uvidjeti pravila.

U poucdavanja energetskih promjena hemijskih reakcija, vazno je da ucenici/ce prilikom izvodenja
eksperimenta uocCe egzotermne i endotermne reakcije, kako bi kvalitativnho povezali oslobadanje ili
potrosnju toplote s jaCinom veze izmedu atoma u Cesticama produkata i reaktanata. |z energetskih
dijagrama mogu otkriti je li odredena reakcija egzo- ili endotermna.

U ovoj tematskoj cjelini naglasak je na demonstriranju stehiometrijskih zakona, tako da nastavnik/ca moze
izabrati ranije navedene eksperimente, ali i druge koje smatra prikladnim za tematsku cjelinu, a s ciljem
olak$avanja razumijevanja stehiometrijskih zakona (Zakon o odrzanju mase, Zakon stalnih omjera masa...).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Kod obrade ovih nastavnih sadrZaja moze se napraviti poveznica sa nastavom Historije (izlaganja o vaznim
historijskim temama o razvoju hemije kao nauke), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i
knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje i utvrdivanje termina vezanih za Hemiju, organizacija
diskusija), Likovne kulture (izrada postera ili prezentacija), Informatike (izrada postera ili prezentacija
upotrebom racunara, primjena razli¢itih aplikacija i softvera), nastavom stranih jezika (traganje
zainteresiranih ucenika/ca za materijalima na drugim jezicima). Pored toga, medupredmetna povezanosti
primjetna je i sa drugim prirodnim naukama (Fizika, Biologija), koje takoder izucavaju neke od ovih sadrzaja
i U svojim nastavnim programima, te sa nastavom Matematike (razli¢iti proracuni).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Istrazivanjem o razli¢itim temama (npr. o razvoju hemije kao nauke, o razli¢itim teorijama, pronalasku
hemijskih elemenata) ucenici/ce se uce kako istrazivati i kako uditi. Izlaganjem vlastitih radova ucéenici/ce se
uce kako preuzeti odgovornost za rezultate svojih istrazivanja (eksperimentalnih ili literaturnih), razvijaju
vlastite stavove o odredenoj problematici, samopouzdanje pri izlaganju. Pored toga, kao i kod drugih
nastavnih sadrZaja, razvija se svijest ucenika/ca o povezanosti nauka i naucnih disciplina, o potrebi primjene
znanja u svakodnevnom Zivotu i u buducim profesionalnim opredjeljenjima, kao i potreba za cjeloZivotnim
ucenjem uslijed konstantnog napretka nauke. lzvodenjem eksperimenata i obradom dobivenih podataka te
njihovom usporedbom s literaturnim vrijednostima razvija se kriticko procjenjivanje vlastitih rezultata,
uocavanje greski i razvijanje stavova o potrebi Sto preciznijeg mjerenja.

Sve oblasti

ok Ucenik/ca postavlja/Formulise istrazivacko pitanje i hipotezu.**

Ucenik/ca provodi
istraZivanje povezano sa
sadrzajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istrazivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljuc¢ka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada. Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u prvom razredu.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik/ca obvezno ostvaruje u 1. ili 2. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istrazivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
uéenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 1. razred

* %%

eksperimnetalnim radom.

Ulenik/ca podatke moZe prikupiti

iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,

**%* Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom skolskim bibliotekarom

***%* Prezentacija rezultata moZe biti usmena ili pismena te u razli¢itim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru uéenika/ca i nastavnika/ca.

» Srednje » II.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 4

C

Struktura tvari i energija

C.ll.1

Ucenik/ca analizira
kinetiku hemijskih
reakcija i procjenjuje

njenu vaznost u hemijskoj
industriji i Zivim
sistemima.

C.Il.2

Uéenik/ca analizira
ravnotezu hemijskih
reakcija i procjenjuje
njenu vaznost u hemijskoj
industriji i Zivim
sistemima.

C.I.3

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i
VIESEIED

KLJUCNI SADRZAJI

Ucenik/ca povezuje brzinu troSenja reaktanta ili brzinu nastajanja produkta s
brzinom reakcije.

Ucenik/ca procjenjuje uticaj razli¢itih faktora na brzinu hemijske reakcije.

Ucenik/ca procjenjuje vaznost katalizatora/enzima i inhibitora u hemijskoj
industriji i bioloskim sistemima.

Ucenik/ca procjenjuje uticaj razli¢itih faktora na hemijsku ravnotezu.

Ucenik/ca predvida uticaj dodavanja ili uklanjanja nekog od sudionika reakcije
na smjer hemijske reakcije i ravnotezno stanje.

Ucenik/ca predvida uticaj pritiska i temeprature na hemijsku ravnotezu i
rastvorljivost gasova u vodi.

Ucenik/ca istraZzuje neke ravnotezne hemijske reakcije u organizmu.

Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca graficki prikazuje ovisnost koncentracije ucesnika reakcije o
vremenu na osnovu odgovarajuce jednacine hemijske reakcije.

Ucenik/ca izraCunava prosjecne brzine promjene reaktanata i produkata kao i
prosjecne brzine reakcija.

Ucenik/ca izracunava vrijednost konstante ravnoteZe na osnovu sastava
ravnotezne reakcijske smjese i obrnuto.

brzina hemijske reakcije i energija aktivacije; faktori koji uticu na brzinu hemijske reakcije; energija aktivacije;
katalizatori i inhibitori; hemijska ravnoteza (ravnoteze u homogenim i heterogenim sistemima); hemijska
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ravnoteza u vodenim rastvorima elektrolita; ionski proizvod vode i pH vrijednost; konstanta disocijacije
kiselina i baza; hidroliza soli; produkt rastvorljivosti;

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kinetika hemijskih reakcija izuzetno je vazna oblast hemije koja bi se trebala izucavati, u skladu sa
psihofizi¢kim uzrastom ucenika/ca, na svim nivoima obrazovanja. Eksperimenti, posebno laboratorijski, su
bitan alat kod usvajanja znanja o razli¢itim faktorima koji uticu na hemijsku reakciju. Stalno istrazivanje
najpovoljnijih uvjeta u kojima se odvija neka hemijska reakcija u hemijskoj industriji, i u kojima daje najvise
prinosa Zeljenog produkta oslikava vaznost primjene ovog znanja. Pored toga, na razumijevanju kinetike
hemijskih reakcija zasniva se i istraZivanje razlicitih metaboli¢kih procesa, istraZivanje primjene razlicitih
lijekova, napredovanja bolesti itd.

Ravnoteza hemijskih reakcija je izuzetno vazan, a istovremeno i zahtjevan pojam za poucavanje. Zbog
njegove vaznosti i ¢injenice da se kod veéine hemijskih reakcija uspostavlja ravnoteza, njegovom poucavanju
je potrebno posvetiti dovoljno vremena kako bi ga ucenici/ce razumijeli. IstraZivanja su pokazala da se
ucenicke teskoce razumijevanja hemijske ravnoteze odnose na njenu percepciju kao stati¢ne pojave, ili kao
stanja u kojem su koli¢ine produkata i reaktanata izjednacene. Izuzetno je vazno da uéenici/ce razumiju da
se u stanju ravnoteZe hemijske reakcije i dalje odvijaju. Pojmove vezane za uspostavljanje ravnotezZe (faktore
koji na nju utjecu, pojam reverzibilnih reakcija, konstanti ravnoteze) ucenici/ce ¢e tada lakse usvojiti.

Ovdje se mogu uvesti i teme iz historije hemije — prikaz istraZivanja i znac¢ajnih naucnika koji su doprinijeli
razumijevanju ravnoteznih procesa. Mnogobrojni resursi za nastavnike/ce i ucenike/ce dostupni su na
internetu  (videa na YouTube, materijali na stranicama Americkog hemijskog drustva
(https://www.chemedx.org/), Kraljevskog hemijskog drustva (https://edu.rsc.org/resources/), alii na nasim
jezicima (npr.https://edutorij.e-skole.hr/).

Ucenici/ce mogu izvesti eksperiment raspada natrij tiosulfata, te izraCunati konstantu brzine reakcije i red
reakcije. Reakcija izmedu kalij permanganata u prahu i u kristalima sa glicerolom takoder moze ilustrirati
utjecaj povrsine Cestica na brzinu hemijske reakcije. Reakcija aluminijske folije sa rastvorima hloridne
kiseline razlicitih koncentracija je jedan od mnogih eksperimenta kojima se demonstrira utjecaj
koncentracije na brzinu hemijske reakcije. Ako Skola bas nema uvjeta za izvodenje eksperimenata vezanih
za brzinu hemijske reakcije, kinetika hemijske reakcije moZze se i simulirati ili prikazati video.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poucavanja ovih pojmova ostvaruju se sa nastavom matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka vezanih za kinetiku i hemijsku ravnotezu),Fizike (primjena mjernih jedinica SI,
pojam kinetike u mehanici), Informatike (izrada grafickih prikaza pomocu racunara, ocitavanje podataka iz
grafika), Biologije (kinetika hemijskih reakcija u Zivom organizmu, enzimi), Historije (znac¢ajni naucnici, njihov
Zivot i djelo), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti
(usvajanje struc¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku
terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje u okviru ove tematske cjeline razvija se kroz naglasavanje potrebe pridrzavanja mjera
opreza i sigurnosti prilikom izvodenja laboratorijskog rada, pri ¢emu nastavnik/ca svojim primjerom treba
ilustrirati vaZznost pridrZavanja ovih mjera. Kroz laboratorijski rad ucenici/ce razvijaju osjecaj vaznosti
potkrepljivanja teorije rezultatima eksperimenta, razvijaju kriticko i kreativno misljenje kroz procjenu
dobivenih rezultata i uo¢avanje potencijalnih razloga za eventualno neocekivane rezultate. Razvija se svijest
o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, Sto doprinosi razvoju vjestina timskog
rada. Kroz naglasavanje medupredmetne povezanosti i saradnju izmedu nastavnika/ca u izradi ucenickih
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projekata, ucenici/ce razvijaju svijest o povezanosti kako nastavnih predmeta, tako i potrebi primjene znanja
iz razlic¢itih predmeta u cilju rjeSavanja zadataka i problema kako u nastavi tako i u svakodnevnom Zivotu.

(el Ucenik/ca definise elektrolizu, elektrolit i procese oksidacije i redukcije.
Ucenik/ca analizira

proces elektrolize na
primjerima. Ucenik/ca opisuje procese koji se odvijaju na katodi i anodi.

Uéenik/ca analizira elektrolizni élanak.

Ucenik/ca opisuje proces elektrolize taline i vodenog rastvora zadane soli.
Ucenik/ca predvida produkte elektrolize talina ispisujuéi polureakcije.

Ucenik/ca navodi tehnicku primjenu elektrolize.

C.I.5 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim Ucenik/ca ispisuje reaktante i produkte koristeci elektrohemijski (Voltin) niz
spoznajama, te se koristi elemenata.

matematickim znanjima i

vjestinama.

Ucenik/ca izracunava koli¢ine izdvojenih tvari na elektrodama pri elektrolizi.

KLJUCNI SADRZAJI

elektroliti i neelektroliti; elektroliza, redoks procesi na elektrodama; Faradejevi zakoni elektrolize; korozija i
zastita od korozije; elektrodni potencijal i elektrohemijski niz elemenata.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Elektrohemijski koncepti mogu predstavljati odredenu teskodu za razumijevanje ako ucenici/ce nemaju
dovoljno relevantnog predznanja za ovu oblast. Prije uvodenja novih pojmova, nastavnicima se savjetuje
provjeravanje usvojenog znanja, te razjasnjavanje eventualno nejasnih pojmova i miskoncepcija. Ovakav
pristup moZe se <Ciniti kao ,gubitak vremena” inaCe potrebnog za obradu novih pojmova, ali ¢e
uéenicima/cama olakSati usvajanje gradiva, $to ¢e se pokazati korisnim kasnije. Demonstracioni i
laboratorijski eksperimenti su izuzetno korisni kako bi se ucenici/ce lakse mogli prisjetiti ovih koncepata.

Na osnovu laboratorijskih eksperimenata reakcija razlicitih metala s vodenom otopinom hloridne kiseline
iste koncentracije ucenici/ce sami mogu poredati metale prema njihovoj reaktivnosti (intenzitetu izdvajanja
mjehurica), $to je korisno za razumijevanje elektrohemijskog niza metala. Ucenici/ce trebaju razumijeti
princip rada pretvaranja hemijske energije u elektri¢nu i trebaju znati opisati elektrolizni ¢lanak. Takoder,
potrebno je da se vjeibanjem usvoje pravila pisanja polureakcija na elektrodama. Cesto koristeni
eksperiment elektrolize vodene otopine natrij hlorida je potencijalno opasan jer se na anodi izdvaja hlor
(treba voditi racuna o koncentraciji vodene otopine i provjetrenosti ucionice); umjesto tog eksperimenta
moze se uraditi elektroliza vodene otopine bakarnog sulfata, pri ¢emu se bakar uo¢ava na katodi. Elektroliza
vode najcesée se izvodi u Hofmannovom aparatu s platinskim elektrodama, a mogu se koristiti i grafitne
elektrode.Takoder, pojednostavljeni postupak elektrolize vode moZe se izvesti i dvjema grafitnim olovkama.

Korozija je ogroman tehnoloski problem, a korozijski procesi baziraju se, uglavnom, na elektrohemiji. Znanje
o koroziji je izuzetno korisno i primjenljivo, a sadrZaji su pogodni za izradu ucenickih projekata.

Ovdje se mogu uvesti i teme iz historije hemije — npr. Zivot i djelo Michaela Faradaya. Mnogobrojni resursi
za nastavnike/ce i ucenike/ce dostupni su na internetu (videi na YouTube, materijali na stranicama
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Americkog hemijskog drustva (https://www.chemedx.org/), Kraljevskog hemijskog drustva
(https://edu.rsc.org/resources/), ali i na nasim jezicima (npr. https://edutorij.e-skole.hr/).

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije mogu se ostvariti sa nastavom Fizike, koja, takoder, proucava elektrohemijske
procese i njihovu primjenu, potom sa nastavom Matematike (izracunavanje elektromotorne sile, pisanje
jednadzbi hemijskih reakcija), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no i/ili graficki
upotrebom racunara, simulacija i animacija submikroskopskog nivoa, razliCite aplikacije za mobilne
telefone), Historije (historijski razvoj elektrohemije, znacajni naucnici, njihov Zivot i djelo), Bosanskog jezika
i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije,
ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Demonstracioni i laboratorijski eksperimenti zahtijevaju da se posebna paZnja obrati na sigurnost i
postivanje mjera opreza, kako kod nastavnika/ca, tako i kod uéenika/ca. Time se razvija svijest o potrebi
pridrzavanja odgovarajucéih mjera zastite (safety skills) i u svakodnevnom Zivotu i u buducdoj profesiji, kako u
cilju vlastite zastite, tako i zaStite drugih ljudi u okruzenju (noSenje zastitnih naocala, zastitne odjece,
rukavica i sl.). Prilikom laboratorijskih mjerenja, ucenici/ce razvijaju svijest o potrebi ,postenog”
predstavljanja rezultata, svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, Sto
doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder se razvija sposobnost kritickog i kreativnog razmisljanja
kroz procjenu dobivenih rezultata i uofavanje potencijalnih razloga za eventualno neocekivane rezultate.
Kroz naglasavanje medupredmetne povezanosti i saradnje izmedu nastavnika/ca u izradi uéenickih
projekata, uenici/ce razvijaju svijest o povezanosti kako nastavnih predmeta, tako i potrebi primjene znanja
iz razlic¢itih predmeta u cilju rjeSavanja zadataka i problema u nastavi i u svakodnevnom Zivotu.

Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

B.Il.1

Ucenik/ca objasnjava ulogu analiticke hemije u savremenom nacinu Zivota.
Ucenik/ca argumentuje

vaznost analiticke hemije
u svakodnevnom Zivotu. Ucenik/ca analizira znacaj analize u savremenoj dijagnostici.

Ucenik/ca povezuje analiticku hemiju sa drugim granama hemije.

B.Il.2

Ucenik/ca objasnjava metode uzorkovanja, reprezentativni uzorak za analizu i
Ucenik/ca istrazuje tvari prevodenje uzoraka u rastvor.
primjenom kvalitativne i

kvantitativne hemijske
analize. Ucenik/ca prikazuje ionske jednacine za dokazivanje kationa i aniona.

Ucenik/ca objasnjava principklasifikacije kationa i aniona u analiticke grupe.

Ucenik/ca objasnjava postupke u gravimetrijskoj i volumetrijskoj analizi.

B.II.3 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s

konceptualnim
spoznajama, te se koristi Ucenik/ca izraCunava koli¢insku koncentraciju jake kiseline ili jake baze na

BT AP ERIERRY osnovu rezultata titracije.
vjestinama.

Ucenik/ca objasnjava izraCunavanje u gravimetrijskoj i volumetrijskoj analizi i
prakti¢no ga primjenjuje.
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KLJUCNI SADRZAJI

metode uzorkovanja;kvalitativna analiza (karakteristicne reakcije kationa i aniona); kvantitativna analiza
(gravimetrija, volumetrija i fizicko-hemijske metode); stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

Hemijska analiza koristi se u forenzici, medicini, u ispitivanju sadrzaja razlicitih tvari u svim sferama okoline
(tlo, voda, zrak), u cilju ispitivanja kvalitete hrane, razliCitih sirovina i gotovih proizvoda, goriva, u hemijskoj
industriji. Medutim, i najbolje analiticke metode su beskorisne ako uzorak ispitivanog materijala nije uzet na
odgovarajuéi nacin. Ucenici/ce se kroz primjere iz prakse trebaju upoznati s vaznos$éu reprezentativnosti
uzorka, te s problemom velikog i malog uzorka (uzorak uglja iz rudnika, uzorci tkiva u forenzici). Hemijska
analiza u srednjoj skoli ukljuuje dokazivanje odabranih kationa (npr. Pb2+), aniona (SO42-), njihovo
svrstavanje u analitiCke grupe na osnovu grupnog reagensa. Dovoljno je obraditi samo visoko selektivne
analiticke reagense i reakcije. Na navedenome se temelji uéenje gradiva o kiselinama, bazama, solima, te
redoks reakcijama. Hemijska analiza takoder omogucava ucenicima/cama da razviju vjestine rukovanja
osnhovnim laboratorijskim priborom i posudem, vjeStine promatranja i uocavanja promjena. TeSkode s
kojima se uéenici/ce susrecu prilikom ucenja ovih sadrZaja vezani su za nemogucnost povezivanja prakti¢nog
rada sa teorijskim sadrzajima koje uce. Pored toga, nerijetko su preoptereceni razli¢itim zadacima u okviru
prakticnog rada (Citanje uputa, izvodenje prakti¢nog rada, uocCavanje promjena, zapisivanje rezultata,
planiranje narednih koraka), sto moZe izazvati kognitivho preoptereéenje. Zbog toga se taj rad nerijetko
svede na slijepo slijedenje zadanih uputa.

S obzirom da se kationi najéesée identificiraju tako Sto s odredenim reagensima daju taloge, koje je lakse
uociti, obicno se polazi od reakcija na katione. Anioni se ¢esto dokazuju reakcijama u kojima nastaju gasovi,
pa se stoga oni rade kasnije. Ovi sadrzaji zahtijevaju visok udio prakti¢nog rada, ali se ucenici/ce trebaju
poticati i na razmisljanje, a ne samo na mehanicko izvodenje eksperimenta (npr. zasto se lakmus papir
navlaZi prije nego se njime ispituje kiselost/bazi¢nost rastvora, zasto su dovoljne male koli¢ine nepoznate
tvari i reagensa, zasto se obic¢no koriste rastvori nepoznate tvari a ne ¢vrsta tvar, ...).

Kvalitativna i kvantitativna analiza mogu se kombinirati tako da se u¢enicima/cama zada smjesa dviju soli,
npr. kalcij karbonat i kalcij hlorid; njihov zadatak je predlozZiti nacin odredivanja zajedni¢kog kationa i dva
aniona (kvalitativna analiza), te izraCunati maseni udio ovih dviju soli u uzorku (kvantitativha analiza,
odredivanje sulfata). Od volumetrijskih metoda dovoljna je kiselinsko-bazna titracija jake kiseline i jake baze
(rastvori hloridne i sulfatne kiseline, te natrij-hidroksida, a u cilju razumijevanja i primjenjivanja
stehiometrijskih odnosa reaktanata u izraCunavanju).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poucavanja ovih pojmova ostvaruju se sa nastavom Matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka vezanih za koli¢inu tvari, pisanje hemijskih reakcija), fizike (primjena mjernih
jedinica SI), Informatike (izrada grafickih prikaza pomocu racunara, ocitavanje podataka iz grafika), Biologije
(kationi i anioni u Zivom organizmu), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog
jezika i knjiZevnosti (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih
za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Obradom ovih nastavnih sadrZaja ucenici/ce razvijaju vjeStine rukovanja laboratorijskim priborom i
posudem, primjenjuju pravila rada u laboratoriji i pridrzavaju se mjera opreza, a te navike poslije primjenjuju
i u drugim aktivnostima. Potice se kriticko i kreativno razmisljanje ukljucivanjem u rjeSavanje problema. Kroz
primjenu analitickih metoda u stvarnim i hipotetickim situacijama kod ucenika/ca se stvara osjecaj za
zastupljenost hemije u svakodnevnom Zivotu i u buducoj profesiji. Kod ucenika/ca se razvija i briga o okolini,
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svijest o znacaju odlaganja produkata eksperimenata na odgovarajuci nacin, kao i svijest o izvodenju
eksperimenta u manjim koli¢inama kako bi se smanjile koli¢ine otpada.

B.1l.4

Ucenik/ca utvrduje
osobine, sastav i vrstu
tvari.

B.1l.5

Ucenik/ca povezuje gradu
i osobine elementarnih
tvari s njihovim
poloZajem u Periodnom
sistemu elemenata.

B.1l.6

Ucenik/ca analizira
hemijske promjene
metala i nemetala.

B.I.7

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i
vjeStinama.

B.I.8

Ucenik/ca utvrduje
vaznost tehnoloskih
procesa i njihov uticaj na
odrzivi razvoj.

KLJUCNI SADRZAJI

Ucenik/ca navodi opce osobine, dobijanje i primjenu: alkalnih i zemnoalkalnih
metala, elemenata 13. 14. 15. 16. i 17. grupe Periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca objasnjava osobine, postupke dobijanja i primjenu tehnicki vaznih
metala (Zeljezo, aluminij, bakar).

Ucenik/ca objasnjava osobine, postupke
upotrebu vaznijih nemetala (vodik, kisik, azot, hlor, sumpor).

dobijanja i

Ucenik/ca primjenjuje zakon periodni¢nosti (promjena elektronegativnosti,
metalnih i nemetalnih osobina, atomski radijus, energiju jonizacije) unutar
periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca uporeduije fizicko-hemijske osobine metala i nemetala.

Ucenik/ca povezuje kristalnu strukturu metala i metalnu vezu sa osobinama
metala i njihovom prakticnom primjenom.

Ucenik/ca analizira reakcije dobijanja: Zeljeza, bakra, cinka, alkalnih i
zemnoalkalnih metala, pojedinih elemenata 13. 14. 15. 16. i 17. grupe
Periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca prikazuje reakcije dobivanja metala i nemetala
odgovarajucih hemijskih jednacina.

uz pomoc

Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca izvodi stehiometrijska izraéunavanja na osnovu hemijskih reakcija
anorganskih spojeva.

Ucenik/ca utvrduje limitirajudi reaktant i reaktant u visku.

Ucenik/ca potkrepljuje dokazima pretjeranu eksploataciju prirodnih resursa i
predlaze mjere unapredenja zastite Zivotne sredine.

Ucenik/ca objasnjava pojmove tehnologije i metalurgije.

Ucenik/ca procjenjuje efikasnost industrijskih procesa koristeci principe zelene
hemije.

Ucenik/ca procjenjuje recikliranje materijala iz ekonomske, drustvene i
ekoloske perspektive.

Ucenik/ca analizira Stetno djelovanje anorganskih spojeva na covjekovo
zdravlje i okolinu.

nalazista, dobivanje, osobine i spojevi elemenata: 1. grupe PSE — litij (Li), natrij (Na), kalij (K); 2. grupe PSE —
magnezij (Mg), kalcij (Ca); 13. grupe PSE - aluminij (Al); 14. grupe PSE - ugljik (C) modifikacije i spojevi; silicij
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(Si) — poluprovodnici, silikati, silikoni; 15. grupe PSE - azot (N), fosfor (P); 16 grupe PSE - kisik (O) oksidi i
voda; zrak, ozon, fotohemijski smog, efekt staklenika, sumpor (S); bakar (Cu) i legure bakra; Zeljezo (Fe);
korozija i zastita od korozije; olovo (Pb) i cink (Zn) i spojevi; vodik (H) i izotopi vodika; 17. grupe PSE - halogeni
elementi, hlor (Cl) — hloridna kiselina, hloridi; prirodna i vjestacka radioaktivnost; kisele kiSe; hemijska
tehnologija; odrZivi razvoj; zelena hemija; stehiometrijska izraCunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kako ucenici/ce stjeCu sve viSe prakse u laboratorijskom radu, tako im se moZe postupno omogucavati
izvodenje veceg broja prakticnih vjezbi. U¢enicima/cama je potrebno naglasiti da sve vise sami trebaju raditi
na sticanju znanja i razvoju sposobnosti, odnosno da se trebaju osposobljavati za samostalno ucenje, jer
¢injenice i naucene definicije sve brze zastarijevaju, a sve vecu vaznost ima kontinuirano sticanje znanja i
cjelozivotno ucéenje. Nastavnici/e su kompetentni procijeniti koje eksperimente uéenici/ce mogu izvesti,
imajuci u vidu opremljenost skole i psihofizi¢ki uzrast ucenika/ca.

Prije poucavanja gradiva o metalima i nemetalima, s ucenicima je potrebno ponoviti pravila pisanja
elektronske konfiguracije, grada atoma i Periodni sistem elemenata. Nije potrebno traZiti od ucenika/ca
pisanje elektronskih konfiguracija atoma lantanoida i aktinoida, vaZni su prijelazni elementi ¢etvrte periode.

Nastava anorganske hemije ucenicima/cama se moze uciniti zanimljivijom tako S$to ¢e se na svakom
nastavnom satu ,najaviti“ nova nastavna tema, npr. alkalni metali, te izabrati dva uc¢enika/ce kojima ée se
zadati zadaca da obrade ove sadrzaje s naglaskom na interdisciplinarni pristup (npr. mogu se osvrnuti na Na-
K pumpu, manjak kalija u organizmu uslijed terapije diureticima, poveéanje krvnog pritiska kod prehrane
bogate natrij hloridom). Za kvalitetnu pripremu nije dovoljno sedam dana, pa je potrebno teme dati dovoljno
unaprijed kako bi se ucenici/ce mogli kvalitetno pripremiti za diskusiju. Kod obrade elemenata druge grupe
Periodnog sistema elemenata, ucenici/ce se trebaju pripremiti za diskusiju o ulozi kalcija u organizmu,
strukturi kostiju i zuba, osteoporozi; zastupljenosti kre¢njaka i dolomita u planinskim masivima. Slican nacin
rada moze se primijeniti i kod obrade sadrzaja o drugim grupama Periodnog sistema elemenata. Jako je
vazno kod ucenika/ca razvijati samostalnost u radu i sposobnost za timski rad, te kriticko razmisljanje i
procjenjivanje dobivenih informacija. Znanje koje ¢e ucenici/ce stedéi vlastitim radom puno je korisnije od
slusanja izlaganja nastavnika/ce, u sustini, nije bitno znaju li u¢enici/ce neke ¢injenice napamet, nego trebaju
razviti sposobnost pronalaZenja podataka potrebnih u datom trenutku, kao i sistematskog izlaganja na
zadanu temu uz pravilnu upotrebu hemijske nomenklature.

Ucenik treba dobro poznavati one hemijske elemente i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje,
kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

Ucenici/ce bi trebali diskutovati medusobno o prednostima i nedostacima tehnoloskih postrojenja, o¢uvanju
i zastiti Zivotne okoline i koje su to prednosti programa reciklaZze otpadnog materijala.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost moZe se ostvariti s nastavom Matematike (izraCunavanje stehiometrijskih
zadataka, procjena dobivenih rezultata, zaokruZivanje), Informatike (pretraZivanje informacija dostupnih na
Internetu, prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no i/ili grafi¢ki upotrebom racunara, primjena
virtualnih laboratorija), Fizike (koriStenje odgovaraju¢ih mjernih jedinica SI, biljeZzenje i obrada
eksperimentalnih rezultata, pridrZavanje mjera opreza), Biologije (briga o okolisu, efekt staklenika, kisele
kise),Geogrdfije (nalazista hemijskih elemenata i spojeva u prirodi) Bosanskog jezika i knjiZzevnosti, Hrvatskog
jezika i knjiZzevnosti, Srpskog jezika i knjiZzevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje
pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).
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3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nauc¢nim
disciplinama. Ucenici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva, ¢ime se razvija interes za njenim
izuCavanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buducnosti.

Sve oblasti

1.1

Ucenik/ca postavlja/Formulise istrazivacko pitanje i hipotezu.**
Ucenik/ca provodi
istrazivanje povezano sa
sadrZajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istraZivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljuc¢ka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istraZivackog rada. Svi sadrzZaji predvideni za izu¢avanje u drugom razredu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik/ca obvezno ostvaruje u 1. ili 2. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istrazivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
uéenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 2. razred

***  Uclenik/ca podatke moze prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**%* Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom Skolskim bibliotekarom

**%** Prezentacija rezultata moze biti usmena ili pismena te u razli¢itim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru uéenika/ca i nastavnika/ca.

» Srednje » IIl.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

D

Procesi i medudjelovanje Zivih i nezivih sistema

Sl Ucenik/ca navodi funkcionalne grupe za odabrane klase organskih spojeva

UL VAN EFIENAERI  (ugljikovodici, organski spojevi sa kisikom i azotom).
organskih spojeva i
njihove osobine.

Ucenik/ca imenuje organske spojeve prema IUPAC nomenklaturi uz osvrt na
trivijalne nazive organskih spojeva koji su u upotrebi u svakodnevnom Zivotu.
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D.llI.2

Ucenik/ca analizira i
objasnjava reaktivnost
organskih spojeva
primjenjujuc¢i hemijsku
simboliku.

D.111.3

Uéenik/ca kriticki
razmatra upotrebu
organskih tvari i njihov
uticaj na okolinu.

D.lll.4

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i
vjestinama.

Ucenik/ca uporeduje razli¢ite klase organskih spojeva po hemijskom sastavu,
strukturi, nomenklaturi i osobinama.

Ucenik/ca prikazuje molekule organskih spojeva ispisujué¢i molekulsku,
strukturnu, racionalnu i kondenzovanu formulu spojeva na osnovu imena spoja
i obrnuto.

Ucenik/ca identifikuje vrste izomerije ilustrujuéi strukturne formule organskih
izomera.

Ucenik/ca prikazuje razli¢itim modelima gradu organskih spojeva.

Ucenik/ca objasnjava sli¢nosti i razlike u fizickim i hemijskim osobinama unutar
klasa organskih spojeva i povezuje ih sa strukturom njihovih molekula i
medumolekulskim interakcijama.

Ucenik/ca objasnjava pojam elementarne analize i njenu primjenu pri
odredivanju formule spoja

Ucenik/ca predstavlja dobivanje organskih spojeva kroz hemijske reakcije s
osvrtom na one koji imaju primjenu u svakodnevnom Zivotu.

Ucenik/ca objasnjava pojmove elektrofil, nukleofil, slobodni radikal ilustrujuci
primjerima

Ucenik/ca objasnjava homoliti¢ko i heteroliticko cijepanje kovalentne veze

Ucéenik/ca analizira i piSe jednacine hemijskih reakcija na osnovu strukture
molekula (reakcije adicije, supstitucije, eliminacije, oksidacije, redukcije,
kondenzacije, esterifikacije, polimerizacije itd, ...).

Ucenik/ca kriticki razmatra upotrebu organskih spojeva koji se koriste
svakodnevno te njihov uticaj na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.

Ucenik/ca istraZuje uticaj pesticida (npr. lindan, DDT, organofosforni spojevi) i
halogeniranih organskih spojeva na ¢ovjeka i okolinu.

Ucenik/ca predlaze moguénosti smanjenja upotrebe organskih spojeva koji su
Stetni za Covjeka i Zivotu okolinu.

Ucenik/ca analizira posljedice koristenja fosilnih goriva procjenjujuéi njihov
uticaj na odrzivi razvo;j.

Ucenik/ca predlaze modele za racionalno koristenje i ustedu neobnovljivih
izvora energije.

Ucenik/ca izvodi ekperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca provodi stehiometrijska izracunavanja na osnovu hemijskih reakcija
organskih spojeva.
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D.1II.5

Ucenik/ca argumentuje pretjeranu eksploataciju prirodnih resursa (npr.
Ucenik/ca utvrduje fosilnih goriva) i predlaze mjere unapredenja zastite Zivotne sredine.

vaznost tehnoloskih
procesa i upotrebe
organskih tvari i njihov
uticaj na okolinu. Ucenik/ca istrazuje uticaj pesticida (npr. lindan, DDT, organofosforni spojevi) i
halogeniranih organskih spojeva na ¢ovjeka i okolinu.

Ucenik/ca kriticki razmatra upotrebu organskih spojeva koji se koriste
svakodnevno te njihov uticaj na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.

Ucenik/ca predlaze moguénosti smanjenja upotrebe organskih spojeva koji su
Stetni za Covjeka i okolinu.

Ucenik/ca procjenjuje efikasnost industrijskih procesa koristeci principe zelene
hemije.

Ucenik/ca procjenjuje recikliranje materijala iz ekonomske, drustvene i
ekoloske perspektive.

KLJUCNI SADRZAJI

hemijska veza u organskim spojevima i struktura organskih molekula; organski spojevi-alifatski, ciklicni i
aromatski ugljikovodici, spojevi sa kisikom, azotom i halogenim elementima, (strukturne karakteristike,
trodimenzionalan izgled, nomenklatura, fizicke osobine i reaktivnost, glavni predstavnici, eventualna
rasprostranjenost u prirodi, dobivanje; reakcije organskih spojeva: supstitucija, adicija, eliminacija,
kondenzacija, esterifikacija..., upotreba u industriji, medicini, svakodnevnom Zivotu, eventualne opasnosti i
koristi organskih spojeva); organski polimeri; heterocikli¢ni spojevi; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Organska hemija vrlo je vazna grana hemije, zbog rasprostranjenosti organskih spojeva u prirodi. Organski
spojevi su svuda oko nas. Mnogi savremeni materijali barem su djelomi¢no sastavljeni od organskih spojeva.
Organska hemija je temelj biohemije, biotehnologije i medicine.

Miskoncepcije o pojmovima iz organske hemije nisu u velikoj mjeri dokumentirane kao u slucaju drugih
oblasti, ali je poznato da ucenici/ce teskoce najvise imaju s razumijevanjem organske hemije kao posebnog
dijela hemije, te s nomenklaturom organskih spojeva koja slijedi striktna medunarodna pravila.
Ucenicima/cama je potrebno razjasniti specifi¢nosti organske hemije u odnosu na druge hemijske discipline
— u tome moZe pomodi historijski razvoj organske hemije i porijeklo njenog imena — ali je potrebno i naglasiti
da je organska hemija neodvojiv i integralni dio cjelokupne hemijske nauke, te svi glavni hemijski zakoni i
koncepti vaZze i ovdje. Sistematska imena se ne upotrebljavaju uvijek, te je u¢enicima/cama potrebno pomodi
da shvate osnovna pravila nomenklature i da uvide da mnogi organski spojevi imaju iste prefikse i sufikse.

S ucenicima/cama je potrebno obraditi strukturnu izomeriju, cis-trans izomeriju i enantiomeriju.
Proucavajuéi reakcije karakteristi¢ne za odredene grupe organskih spojeva, ucenici/ce ¢e modi predloziti
neke hemijske metode za razlikovanje razlicitih funkcionalnih grupa i identificiranje nepoznatih ugljikovih
spojeva. Objasnjenje reakcija organskih spojeva preko reakcijskih mehanizama na ovom nivou se ne oc¢ekuje.

UvrijeZeno je misljenje da je u nastavi organske hemije nemoguce izvoditi eksperimente, jer organske
hemijske reakcije dugo traju, aparature su komplikovane, organski spojevi neugodno mirisu itd. U nastavi
organske hemije mogu se izvoditi jednostavni grupni eksperimenti, koje su mozda ve¢ vidjeli ili izveli u
osnovnoj skoli. Na ovom nivou obrazovanja isti ¢e eksperiment posmatrati sa viSe razumijevanja.
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U ovoj se temi razmatraju vazne organske tvari poput aspirina, deterdzenata, najlona i poliestera, a
uéenici/ce bi trebali biti u stanju prepoznati strukture tih tvari. Pored toga, ucenici/ce bi trebali prepoznati
da su najlon i poliesteri kondenzacijski polimeri i napisati hemijske jednacine za njihovo nastajanje.

Pri obradi nastavnih sadrzaja hemije najbolje je primijeniti grupni oblik rada i blok-¢as. Nastavu hemije treba
organizovati tako da do izrazaja dodu uéenicke sposobnosti.

Od pukog pisanja formula vaZnije je da ucenici/ce saznaju kako hemicari odreduju strukturu neke molekule.
Nekada su hemicari provodili niz hemijskih reakcija i na osnovu njih zakljucivali o strukturi molekula
istraZivanog spoja. Od ucenika/ca se ocekuje razumijevanje osnova instrumentalnih metoda, te
ogranicenosti konvencionalnih nacina identifikacije hemijskih spojeva. Na ovom nivou ucenja hemije ne
ocekuje se detaljno poznavanje principa ili na¢ina rada instrumenata.

Eksperimenti koji se mogu izvesti u sklopu ove oblasti su: dokazivanje prisustva dvostruke veze odnosno
prisustva spoja koji se moze oksidirati (reakcija sa KMnO4), alkotest, Fehlingova i Tollensova reakcija na
aldehide, rastvaranje metala u metanskoj i etanskoj kiselini, dokazivanje azota u urei, i brojni drugi, sto
svakako ovisi o opremljenosti Skole. Ukoliko $kola nije opremljena sa odgovaraju¢om opremom i priborom,
u svrhu priblizavanja organske hemije uéenicima/cama, nastavnici mogu koristiti razli¢ita videa ili simulacije
koje se mogu nadi na internetu (http://www.edutorij.e-skole.hr; khan akademija, youtube itd...).

2.Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporuduje se u¢enicima/cama naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima:, Historijom (historijski
razvoj organske hemije i uloga pojedinih produkata organske hemijske industrije nekad i danas),
Matematikom (razliita izracunavanja i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka), Informatikom (obrada
eksperimentalnih podataka upotrebom racunara, primjena razlicitih aplikacija za nastavu organske hemije,
npr. ChemDraw, Avogadro, virtualni hemijski laboratorij), Biologijom (heterocikli¢ni spojevi).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje ogleda se kroz razvijanje svijesti kod ucenika/ca o vaznosti organske hemije u
svakodnevnom Zivotu i u industrijskim procesima, organske sinteze u proizvodnji farmaceutskih preparata,
te u vezi s tim, svijesti o interdisciplinarnoj povezanosti sadrzaja iz organske hemije s mnogobrojnim
aspektima svakodnevnog Zivota. Ucenici/ce trebaju shvatiti vaznost pridrzavanja mjera opreza prilikom rada
u laboratoriju i u industrijskim pogonima. Od velikog je znacaja je da postanu svjesni uticaja organske hemije
i potrebe cjeloZivotnog ucenja u kontekstu organske hemije, a u cilju donosenja odluka baziranih na
¢injenicama i eksperimentalnim rezultatima.

Sve oblasti

B Ucenik/ca postavlja/Formulise sloZenije istrazivacko pitanje i hipotezu.**

Ucenik/ca provodi
istraZivanje povezano sa
sadrZajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istraZivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istraZzivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljucka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada. Svi sadrzaji predvideni za izuavanje u tre¢em razredu.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik/ca obvezno ostvaruje u 3. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istrazivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
uéenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 3. razred

***  Uclenik/ca podatke moze prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**%* Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom skolskim bibliotekarom

***%* Prezentacija rezultata moZe biti usmena ili pismena te u razlic¢itim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru uéenika/ca i nastavnika/ca.

Srednje obrazovanje — Hemija srednje Skole cetverogodisSnji program

» Srednje » I.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 3

A

Tvari

A.l.l

Ulenik/ca opisuje potencijalne opasnosti u hemijskoj laboratoriji i
Ucenik/ca primjenjuje odgovarajuci postupak rjeSavanja svake od njih.

odgovarajuce mjere
opreza i pravilno koristi
zastitnu opremu. Ucenik/ca izvodi laboratorijske eksperimente primjenjujué¢i mjere opreza i
zastite.

Ucenik/ca primjenjuje pravila ponasanja u hemijskom laboratoriju.

A.l.2

Ucenik/ca demonstrira vjeStine planiranja i provodenja eksperimentalnog
Ucenik/ca demonstrira istrazivanja koristeci laboratorijsku opremu i pribor.

vjestine mjerenja i
organizovanog biljeZzenja
dobivenih podataka.

Ucenik/ca koristi odgovarajuce instrumente, laboratorijsko posude i pribor u
prikupljanju podataka.

Ucenik/ca koristi jedinice Medunarodnog sistema mjernih jedinica i prihvaéene
izvedene jedinice u hemiji.

Ucenik/ca primjenjuje pravila odredivanja znacajnih cifri u dobivenom
rezultatu.

A.l.3 v . Sy S .
Ucenlk/ca ralekUje Ciste tvari i smjese tvari na osnovu sastava.

Uéenik/ca analizira
osobine, sastav i vrste
tvari.

Ucenik/ca predlaZe i provodi postupak razdvajanja tvari iz smjese na osnovu
poznavanja hemijskog sastava smjese i osobina sastojaka.

Ucenik/ca analizira vrste i osobine disperznih sistema.

Ucenik/ca povezuje osobine disperznih sistema s njihovom primjenom u
svakodnevnom Zivotu.

Ucenik/ca uporeduje tvari po sastavu, vrsti i osobinama.

Ucenik/ca povezuje fizitke i hemijske osobine tvari iz svakodnevnog Zivota sa
tipom hemijske veze i medumolekulskim interakcijama.
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KLJUCNI SADRZAJI

rad u hemijskoj laboratoriji (pravila sigurnosti i zastite u hemijskoj laboratoriji, laboratorijski pribor i
oprema); hemikalije (oznacavanje, otpadne hemikalije, znaci upozorenja); postupci uklanjanja odabranih
hemikalija.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Razli¢iti su razlozi izbjegavanja prakticnog laboratorijskog rada u nastavi hemije u osnovnim i srednjim
Skolama; jedan od njih je (sasvim opravdan) briga za sigurnost ucenika/ca. U vezi s tim, ucenike/ce je
potrebno upoznati s potencijalnim rizicima i opasnostima koje nosi hemijski eksperiment, te insistirati na
primjeni mjera opreza prilikom izvodenja eksperimenata. To podrazumijeva da je nastavnik/ca istrazio
potencijalne opasnosti. Za ucenike/ce je vazno da nauce $ta podrazumijevaju oznake LD 50, MDK, te da
odgovarajuce informacije o pojedinim hemikalijama koriStenim u eksperimentu mogu naci u sigurnosnim
listovima (MSDS, SDS), dok nastavnicima mogu koristiti upute za rad u laboratoriji izdate od strane
Americkog hemijskog drustva (ACS:https://www.acs.org/content/acs/en/chemical-safety/teach-and-
learn/high-school.html).

Izvodenje eksperimenta ne smije biti svrha sama sebi; jedan od ciljeva prakticnog rada jeste razvijanje
vjestina rukovanja laboratorijskim posudem, hemikalijama, instrumentima. Razumljivo je da se praktican rad
ne moZe primijeniti u svim situacijama; nastavnik/ca je taj koji je kompetentan procijeniti kada i u kojem
obliku prakti¢ni laboratorijski rad treba primijeniti u nastavi hemije. Treba razmotriti koristenje online alata
u situacijama gdje je prakti¢an rad tesko izvodljiv (npr. virtualna laboratorija koja se pokazala korisnom
posebno kod eksperimenata sa skupim i po zdravlje potencijalno opasnim tvarima).

Ucenici/ce se ovdje uce i kako izraditi laboratorijski izvjestaj o provedenom eksperimentu, kako predstaviti
rezultate, te na osnovu kojih parametara se moze neki rezultat odbaciti kao nepouzdan. Na taj nacin uce
kako provoditi istraZivacke projekte, koji se mogu realizirati u saradnji sa nastavnicima biologije, fizike i
drugih nastavnih predmeta.

Ucenik treba dobro poznavati one organske spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u njegovom
zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje, kako su
obiljeZene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost oCita je sa nastavom Matematike (izracunavanje stehiometrijskih zadataka,
procjena dobivenih rezultata, zaokruzivanje), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tablicno
i/ili grafi¢ki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog
nivoa, razli¢ite aplikacije za mobilne telefone), Fizike (koristenje odgovarajuéih mjernih jedinica Sl, biljezenje
i obrada eksperimentalnih rezultata, postivanje mjera opreza), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog
jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZzevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje
pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Sigurnost i postivanje mjera opreza o kojima se vodi ra¢una u razredu kod uéenika/ca razvija svijest o potrebi
pridrzavanja odgovarajuéih mjera zastite i u svakodnevnom Zivotu i u buducoj profesiji, kako u cilju vlastite
zastite, tako i zastite drugih ljudi u okruZzenju (nosenje zastitnih naocala, zastitne odjece, rukavica i sl.).
Prilikom laboratorijskih mjerenja, ucenici/ce razvijaju svijest o potrebi ,, posStenog” predstavljanja rezultata
(ne uzimati u obzir samo one koji idu u prilog, odnosno procijeniti na osnovu kojih kriterija se neki rezultat
moze odbaciti kao nepouzdan), svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju,
Sto doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder, razvija se sposobnost kritickog i kreativnog razmisljanja
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kroz procjenu dobivenih rezultata i uocavanje potencijalnih razloga za eventualno nezadovoljavajuce

rezultate.
A.l.4

Ucenik/ca primjenjuje
hemijsku nomenklaturu i
simboliku.

A.l.5

Ucenik/ca primjenjuje
matematicka znanja
i vjeStine.

A.l.6

Uéenik/ca analizira
osobine oksida, kiselina,
baza i soli primjenom
laboratorijskih vjestina

Ucenik/ca objasnjava znacenje koli¢ine tvari i njene mjerene jedinice - mola.
Ucenik/ca analizira i piSe hemijske formule binarnih i poliatomskih spojeva.
Ucenik/ca imenuje spojeve koristeéi IUPAC sistem nomenklature.

Ucenik/ca analizira hemijske simbole i hemijske formule.

Ucenik/ca odreduje empirijsku i molekulsku formulu spoja na osnovu podataka
o masenim udjelima elemenata i relativhe molekulske mase spoja.

Ucenik/ca izracunava kvantitativani sastav rastvora (maseni udio, masena i
koli¢inska koncentracija).

Ucenik/ca izracunava kvantitativni sastav smjese tvari iz zadatih podataka.

Ucenik/ca primjenjuje hemijski racun za pripremu rastvora odredenog sastava
razblaZivanjem ili rastvaranjem cvrste tvari.

Ucenik/ca definira kiseline i baze po Arrheniusu, Brgnsted-Lowryju i Lewisu.
Ucenik/ca objasnjava djelovanje pufera na primjerima.
Ucenik/ca uporeduje kiseline, baze i pufere po njihovom sastavu i osobinama.

Ucenik/ca razvrstava tvari na kisele ili bazne primjenom indikatora uz osvrt na

kao i hemijske simbolike i
terminologije.

one iz svakodnevnog Zivota.

Ucenik/ca kriti¢ki razmatra upotrebu kiselina, baza, oksida i soli te njihov uticaj
na okolinu.

Ucenik/ca prikazuje jednac¢inama hemijskih reakcija karakteristicne reakcije
kiselina, baza i soli.

KLJUCNI SADRZAJI

hemija i prirodne nauke; eksperimentalni svijet hemije; tvari; hemijski elementi; hemijski simboli elemenata;
spojevi; hemijske formule; nazivi binarnih i poliatomnih hemijskih spojeva; smjese; izraCunavanje sastava
smjesa; fizicke i hemijske osobine tvari; disperzni sistemi; pravi rastvori; razblaZivanje rastvora; tacka
klju€anja i tacka mrZnjenja rastvora; difuzija; osmoza i osmotski pritisak;elektroliti i neelektroliti; oksidi;
kiseline; baze; indikatori; disocijacija kiselina, baza i soli; odredivanje formule spoja; empirijska i molekulska
formula; maseni/procentni udio; koli¢ina tvari; mol; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Eksperimenti su klju¢ni u realizaciji vec¢ine ishoda ove tematske cjeline, jer se tako naglasava vaZnost
laboratorijskog rada i izbjegava uéenje Cinjenica napamet. Eksperimenti se ne moraju nuzno ograniciti na
ucionicu: ucenici/ce kod kuée mogu izvesti neke eksperimente i o njima izvijestiti na sljede¢em nastavnom
satu (prikazati video ili fotografije). Takvi eksperimenti su mnogobrojni; neki od njih su: zagrijavanje smjese
leda i vode i biljezenje temperature u odredenim vremenskim intervalima, reakcija izmedu natrij
hidrogenkarbonata i rastvora acetatne kiseline, ispitivanje kiselinsko-baznih osobina tvari koje se nalaze u
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domacinstvu pomocu prirodnih indikatora, odredivanje gustoce zlatnog nakita i procjena je li nakit zaista
zlatni, i brojni drugi.

Kada god je to mogude, nastavnik/ca treba povezati sadrzaje s primjenom u svakodnevnom Zivotu ili u
buduéem profesionalnom razvoju uéenika/ca; na taj nacin ucenici/ce ¢e uvidjeti da je primjena hemije zaista
sSiroka i nezaobilazna.

Gdje god je to moguce, nastavnik/ca bi trebao povezivati sva tri nivoa predstavljanja hemijskih pojmova
(makroskopski, submikroskopski i simbolni), kako bi uéenici/ce uvidjeli povezanost izmedu njih i na taj nacin
im se olaksalo konceptualno razumijevanje hemijskih pojmova. Koristan alat mogu biti aplikacije i softveri s
interneta (npr. VisChem, Connected Chemistry).

Eksperimenti vezani za ovu tematsku cjelinu su se takoder planirali i u osnovnoj skoli. U srednjoj Skoli bi
svakako trebalo planirati izvodenje onih eksperimenata koje ucenici/ce nisu imali priliku vidjeti/izvesti u
osnhovnoj skoli (razdvajanje tvari iz smjese filtriranjem, sublimacijom, destilacijom, ispitivanje kiselosti i
bazi¢nosti vodenih rastvora razli¢itih tvari kiselinsko-baznim indikatorima, priprema rastvora zadane masene
ili koli¢inske koncentracije ili masenog udjela, te brojni drugi, o ¢emu svakako odlucuje nastavnik/ca imajudi
u vidu opremljenost kabineta hemije u skoli ali i psihofizicki uzrast ucenika/ce.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Hemija se kroz ove nastavne sadrZaje povezuje sa predmetima Fizika (fizicke promjene, mjerenja, Sl
jedinice, opticke osobine koloida), Matematika (razli¢ita izracunavanja vezana za eksperimente), Biologija
(proucdava Zivotne pojave i procese), Informatika (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no i/ili
graficki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog
nivoa).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buducem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o interdisciplinarnosti, odnosno povezanosti hemije s
drugim naukama i nau¢nim disciplinama. U¢enici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva,
¢ime se razvija interes za njenim izu¢avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buduénosti.

Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

25 Ucenik/ca opisuje saznanja o gradi atoma.

tlcaerplk/ca Ll g Ucenik/ca razlikuje atomski i maseni broj, izotop, izoelektronska Cestica.
varil.

Ucenik/ca razlikuje amorfne tvari, kristale, polimorfe i alotrope.

B:1.2 Ucenik/ca razlikuje hemijske veze i medumolekulske interakcije.

Ucenik/ca analizira tipove

S Uclenik/ca predvida fizicke i hemijske osobine spojeva na osnovu grade
hemijskih veza.

molekule.

Ucenik/ca uporeduje fizicke osobine ionskih i molekulskih spojeva (npr. NaCl i
HCl).

Ucenik/ca predvida kako se mijenjaju radijus, energija ionizacije i elektronski
afinitet atoma elemenata kroz grupe i periode Periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca predvida prirodu veze (nepolarna kovalentna, polarna kovaletna,
ionska) na osnovu koeficijenta elektronegativnosti atoma.
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Ucenik/ca povezuje kristalnu strkturu metala i metalnu vezu sa osobinama
metala.

B.l.3

Ucenik/ca koristi hemijsku simboliku prilikom prikazivanja nastanka hemijskih
Ucenik/ca primjenjuje veza.

hemijsku simboliku pri
objasnjavanju grade tvari.

Ucenik/ca upotrebljava Paulijev princip isklju¢enja, Hundovo pravilo i Aufbau
princip pri pisanju elektronske konfiguracije elektricki neutralnih i
naelektrisanih atomskih vrsta s obzirom na poloZaj u Periodnom sistemu
elemenata.

Ucenik/ca izraduje modele molekulskih spojeva koji sadrie jednostruke i
viSestruke veze (npr. CO2, H20, C2H4) i modele ionskih spojeva (npr. NaCl).

B.l.4 o . e L .
Ucenik/ca izracunava broj subatomskih cestica u zadanim atomima i ionima na

Ucenik/ca primjenjuje osnovu ponudenih podataka.
matematicka znanja i

ot Ucenik/ca izracunava prosjecnu atomsku masu iz podataka o zastupljenosti
vjestine.

izotopa.

Ucenik/ca odreduje valentne i oksidacione brojeve elemenata u hemijskim
formulama.

Ucenik/ca izraunava masu atoma ili molekula, relativhu atomsku masu ili
relativnu molekulsku masu na osnovu zadanih podataka.

KLJUCNI SADRZAJI

priroda tvari; Rutherfordov model atoma; Moseleyev zakon; proton, neutron; atomski broj, izotopi, masa
atoma; mase najsitnijih ¢estica; unificirana atomska jedinica mase (u); relativnha atomska masa (Ar); relativna
molekulska masa (Mr); elektronski omotac atoma (linijski spektar, spektar atoma vodika, podljuske, orbitale
i spin elektrona, elektronska konfiguracija); periodni sistem elemenata; ionska veza; kovalentna veza;
vodikova veza; metalna veza; osobine ionskih i kovalentnih spojeva; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

S obzirom da su se sadrZaji o gradi tvari ve¢ poucavali u osnovnoj skoli, potrebno je procijeniti ucenicko
razumijevanje ovih pojmova, te imati to na umu prilikom obrade ovih nastavnih sadrzaja.

Cilj izucavanja gradiva o podljuskama, emisijskim i apsorpcijskim spektrima, orbitalama i spinu jeste
priprema za tumacenje prirode ionske, kovalentne i metalne veze. Nije potrebno zahtijevati pisanje
elektronskih konfiguracija atoma prijelaznih elemenata jer to znanje ucenici/ce neée imati prilike primijeniti;
vazno je da shvate da postoji zakonitost popunjavanja energetskih nivoa u atomu u osnovnom stanju. Za
razumijevanje prirode hemijskih veza dovoljno je poznavati broj valentnih elektrona. Uéenicima/cama se
mozZe spomenuti vjerovatnoca nalaZenja elektrona u prostoru atoma, ali samo s ciljem mijenjanja predodzbe
o0 putanjama u atomu predodzbom o vjerovatnoci nalazenja elektrona.

Vazno je da ucenici/ce razumiju znacenje pojma relativna atomska masa, da znaju odnose veli¢ine atoma i
njihovih iona, te da uvide logiku prilikom svrstavanja elemenata u Periodni sistem elemenata (PSE).

Kod poucavanja hemijskih veza, vazno je da ucenici/ce razumiju da su ionskom vezom povezani ioni, da tom
vezom nastaju ionski spojevi koji na makroskopskom nivou cine ionske kristale, te da formulska jedinica
odredenog ionskog spoja nije molekula. Takoder je vaino da razumiju vaznost koordinacijskog broja
odredenog iona. Kod kovalentne veze ucenici/ce trebaju shvatiti pravilo okteta, ali nastavnici trebaju imati
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na umu da ovo pravilo vrijedi samo za elemente prve kratke periode. Nakon $to ucenici/ce shvate da jedna
crtica oznacava jedan elektronski par, treba preci na prikaz strukturnih formula samo s pomocu valentnih
crtica. Objasnjenje kovalentne veze koristenjem razli¢itih simbola za elektrone razli¢itih atoma treba
ograniciti samo na pocetak obrade ovih sadrzaja, jer kasnije kvari predodzbu kovalentne veze kod
ucenika/ca. Osim strukturnih formula koristan alat su i kalotni modeli, jer ilustriraju omjer radijusa atoma,
valentne uglove, te pokazuju kako elektronski oblaci atoma prodiru jedan u drugi Sto doprinosi boljem
razumijevanju pojma zajednickog elektronskog para, jer sugerira da svi elektroni na neki nacin pripadaju
molekuli, a ne izoliranim atomima.

Ucenike/ce treba pouciti kako na osnovu podataka o elektronegativnosti mogu procijeniti kada nastaje
polarna kovalentna veza, a kada je ta veza ionska. VaZzno je razjasniti pojmove ionski radijus (radijus iona),
kovalentni radijus (polovina razmaka izmedu sredista istovrsnih atoma u molekuli), te duZina veze (razmak
izmedu dva istovrsna atoma u molekuli). Kod obrade medumolekulskih interakcija, ucenicima/cama se
trebaju naglasiti vrste privlacnih sila medu molekulama, te da je udio disperzijskih sila najvedi; kod obrade
vodikovih veza treba obratiti paznju na ulogu vodikovih veza u prirodi i u Zivotnim procesima. Jako je vazno
da ucenici/ce uoce razliku u jadini medumolekulskih veza u odnosu na ionsku i kovalentnu.

2.Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti - medupredmetne korelacije

U ovoj tematskoj cjelini moguca je povezanost sadrZaja sa predmetima Fizika (grada atoma, Paulijev princip,
spektri), Historija (historijski razvoj spoznaje o atomu, molekuli, povijesne Cinjenice o otkri¢u i porijeklu
imena hemijskih elemenata, otkrice PSE), Matematika (razlicita stehiometrijska izracunavanja), Likovna
kultura (izrada modela, izrada prezentacija projekata, postera), Bosanski jezik i knjiZzevnost, Hrvatski jezik i
knjiZevnost, Srpski jezik i knjiZevnost (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih
pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju), Informatikom (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata
tablicno i/ili graficki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija
submikroskopskog nivoa).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenici/ce zainteresirani za prirodne nauke ove sadrZaje mogu dodatno istraZiti i prezentirati razredu. Na
taj se nacin razvija sposobnost izlaganja misljenja i stavova, razvija se samopouzdanje u vlastite sposobnosti,
te ucenici/ce uce kako uciti. Razvija se i sposobnost samoprocjene uloZenog truda, zalaganja i ste¢enog
znanja te se na osnovu toga moze planirati buduce ucenje. Ako se ucenicki rad organizira u grupi, razvija se
i sposobnost komunikacije s drugima, saradnje, te spremnosti da zatrazi ili pruzi pomo¢ kolegi u timu. Pored
toga, kao i kod drugih nastavnih sadrZaja, razvija se svijest ucenika/ca o povezanosti nauka i naucnih
disciplina, o potrebi primjene znanja u svakodnevnom Zivotu i u buduéim profesionalnim opredjeljenjima,
kao i potreba za cjeloZivotnim ucenjem uslijed konstantnog napretka nauke.

......

ostat ¢e im u trajnom sjec¢anju. Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama vec
trebaju postati aktivni sudionici u procesu ucenja.
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A

Tvari
A.l.l

Ucenik/ca analizira fizicke

i hemijske promjene tvari.

A.l.2

Ucenik/ca koristi
odgovarajucu
terminologiju i simboliku
koja se odnosi na
stehiometriju i hemijske
reakcije.

A.l.3

Ucenik/ca primjenjuje
matematicka znanja i
vjestine.

KLJUCNI SADRZAJI

Ucenik/ca navodi primjere egzotermnih i endotermnih reakcija.

Ucenik/ca analizira hemijske reakcije (npr., reakcije neutralizacije, reakcije
talozenja...).

Ucenik/ca rjesava jednostavne redoks reakcije.

Ucenik/ca procjenjuje praktiénu primjenu hemijskih reakcija u odredenoj struci
(npr., farmacija, poljoprivreda, Sumarstvo, veterina, medicina) i njihov uticaj na
zdravlje i okolinu.

Ucenik/ca objasnjava promjenu energije pri fizicko-hemijskim promjenama
tvari.

Ucenik/ca objasnjava karakteristike Cvrstih, te¢nih i gasovitih tvari te promjene
agregatnih stanja na makroskopskom i ¢estiénom nivou.

Ucenik/ca predvida produkte hemijskih reakcija (npr. reakcija neutralizacije).
Ucenik/ca izjednacava i analizira hemijske jednacine reakcija sinteze i analize.
Ucenik/ca objasnjava stehiometrijske zakone na konkretnim primjerima.

Ucenik/ca uporeduje razli¢éite parametre (masa, volumen, koli¢ina tvari,
pritisak, temperatura) i izvodi zakljucke na osnovu podataka dobivenih
eksperimentalnim putem uz pomoc crteza, tabela ili grafikona.

Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.
Ucenik/ca povezuje rezultate eksperimenata sa stehiometrijskim zakonima.

Ucéenik/ca izracunava koli¢ine reaktanata i
stehiometrijske jednacine hemijske reakcije.

produkata na osnovu

Ucenik/ca kombinuje matematicke izraze pri rjeSavanju stehiometrijskih
zadataka.

Ucenik/ca primjenjuje jednacinu stanja idealnih gasova u racunskim zadacima.

fizicke i hemijske promjene tvari;Cetiri osnovna stehiometrijska zakona; Daltonova atomska teorija;
Avogadrov zakon; broj jedinki (N); koli¢ina tvari (n); molarna masa (M); molarni volumen gasova (Vm);
Avogadrova konstanta (NA); jednacina stanja idealnih gasova; izraCunavanje na osnovu jednacine hemijske
reakcije; limitirajuéi reaktant; iskoristenje i prinos hemijske reakcije; jednacine hemijskih reakcija; reakcije
taloZenja; reakcije rastvaranja taloga; reakcije razlaganja; redoks reakcije; oksidacijski broj; vrste redoks
reakcija; egzotermne i endotermne reakcije; entalpija; kalorimetrija; stehiometrijska izraCunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

Kod obrade nastavnih sadrzaja vezanih za koli¢inu tvari vazno je da ucenici/ce razumiju znacenje pojma
koli¢ina tvari, da povezuju koli¢inu, masu i broj ¢estica, te kod gasova i molarni volumen. Kako bi ucenici/ce
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razumjeli vaznost jednacina hemijskih reakcija, potrebno je izvoditi eksperimente te koristiti
submikroskopske prikaze.

Prilikom izrade zadataka vazno je traziti od u¢enika/ca ispravno pisanje svih matematickih izraza i hemijskih
jednacina, te naglasiti da u jednacinama obavezno treba naznaciti agregatno stanje reaktanata i produkata
reakcije; kasnije ¢e ta navika biti korisna za lakSe razumijevanje ravnoteze hemijskih reakcija.

Razumijevanje pojma mol kljuéno je za nastavu hemije opéenito, a posebno za racunanje. Pojam je
apstraktan, pa se njegovo razumijevanje moZe olaksati koristenjem analogija iz svakodnevnog Zivota.
Ucenicima/cama treba na vise nacina ilustrirati koliko je velik Avogadrov broj. Kod pouéavanja ovih pojmova
treba svakako navoditi uc¢enike/ce na izvodenje eksperimenata, za sto je potrebna vaga odredene tacnosti.
Ucenicka mjerenja mogu se usporedivati s literaturnim vrijednostima, te procijeniti pogreske sto omogucuje
kriticko procjenjivanje vlastitih rezultata.

Kao reaktant i/ili kao produkt mnogih hemijskih reakcija javljaju se gasovi. Eksperimenti koji ukljucuju
medusobne reakcije gasova ili oslobadanje gasova bi svakako trebalo izvesti. Postoje mnogi takvi
eksperimenti, koji nisu zahtjevni, prikladni su za rad u grupama i zahtijevaju samo osnovni laboratorijski
pribor i tehnic¢ku vagu.

IzraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija ¢esto predstavljaju problem ucenicima/cama. Pored toga,
algoritamsko rjeSavanje zadataka ne podrazumijeva konceptualno razumijevanje istih. Vazno je ispitati
eventualne ucenicke miskoncepcije, te ih imati na umu prilikom poucavanja.

Korisno je izvodenje eksperimenata usporedbe jacine razliCitih kiselina. Ucenicki projekti koji ukljucuju

Mnogi nastavnici uvode pojam oksidacije i redukcije kod reakcija razli¢itih elemenata s kisikom, na sto se
nadovezuju reakcije metala s vodom i kiselinama. Ono $to moze voditi ka miskoncepcijama jesu definicije
reakcija oksidacije kao (i) reakcija s kisikom, (ii) gubitak elektrona, (iii) porast oksidacijskog broja, a u skladu
s tim i reakcija redukcije. Odredivanje oksidacijskog broja uglavhom se obraduje kroz primjenu seta pravila
$to ne rezultira razumijevanjem; preporucuje se davanje primjera razli¢itih spojeva ucenicima/cama na
osnovu kojih oni mogu sami uvidjeti pravila.

U poucdavanja energetskih promjena hemijskih reakcija, vazno je da ucenici/ce prilikom izvodenja
eksperimenta uocle egzotermne i endotermne reakcije, kako bi kvalitativnho povezali oslobadanje ili
potrosnju toplote s ja¢inom veze izmedu atoma u cesticama produkata i reaktanata. Iz energetskih
dijagrama mogu otkriti je li odredena reakcija egzo- ili endotermna.

U ovoj tematskoj cjelini naglasak je na demonstriranju stehiometrijskih zakona, tako da nastavnik/ca moze
izabrati ranije navedene eksperimente, ali i druge koje smatra prikladnim za tematsku cjelinu, a s ciljem
olak$avanja razumijevanja stehiometrijskih zakona (Zakon o odrzanju mase, Zakon stalnih omjera masa...).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Kod obrade ovih nastavnih sadrZaja moZe se napraviti poveznica sa nastavom Historije (izlaganja o vaznim
historijskim temama o razvoju hemije kao nauke), Bosanskog jezika i knjiZzevnosti, Hrvatskog jezika i
knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje i utvrdivanje termina vezanih za Hemiju, organizacija
diskusija), Likovne kulture (izrada postera ili prezentacija), Informatike (izrada postera ili prezentacija
upotrebom racunara, primjena razli¢itih aplikacija i softvera), nastavom stranih jezika (traganje
zainteresiranih ucenika/ca za materijalima na drugim jezicima). Pored toga, medupredmetna povezanosti
primjetna je i sa drugim prirodnim naukama (Fizika, Biologija), koje takoder izucavaju neke od ovih sadrZaja
i u svojim nastavnim programima, te sa nastavom Matematike (razli¢iti proracuni).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Istrazivanjem o razli¢itim temama (npr. o razvoju hemije kao nauke, o razli¢itim teorijama, pronalasku
hemijskih elemenata) ucenici/ce se uée kako istraZivati i kako uciti. Izlaganjem vlastitih radova ucenici/ce se
uce kako preuzeti odgovornost za rezultate svojih istrazivanja (eksperimentalnih ili literaturnih), razvijaju
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vlastite stavove o odredenoj problematici, samopouzdanje pri izlaganju. Pored toga, kao i kod drugih
nastavnih sadrzaja, razvija se svijest u¢enika/ca o povezanosti nauka i nauc¢nih disciplina, o potrebi primjene
znanja u svakodnevnom Zivotu i u buducim profesionalnim opredjeljenjima, kao i potreba za cjeloZivotnim
ucenjem uslijed konstantnog napretka nauke. Izvodenjem eksperimenata i obradom dobivenih podataka te
njihovom usporedbom s literaturnim vrijednostima razvija se kriticko procjenjivanje vlastitih rezultata,
uocavanje greski i razvijanje stavova o potrebi Sto preciznijeg mjerenja.

Sve oblasti

A1

Ucenik/ca postavlja/Formulise istrazivacko pitanje i hipotezu.**
Ucenik/ca provodi
istrazivanje povezano sa
sadrZajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istraZivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljuc¢ka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istraZivackog rada. Svi sadrzZaji predvideni za izu¢avanje u prvom razredu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istraZivackim radom ucenik/ca obvezno ostvaruje u 1. ili 2. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istraZivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
uéenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 1. razred

***  Ucenik/ca podatke moZe prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**%* Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom Skolskim bibliotekarom

**%** Prezentacija rezultata moze biti usmena ili pismena te u razlicitim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru uéenika/ca i nastavnika/ca.

» Srednje > II.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 4

C

Struktura tvari i energija

C.ll.1

Ucenik/ca povezuje brzinu troSenja reaktanta ili brzinu nastajanja produkta s
Ucenik/ca analizira brzinom reakcije.

kinetiku hemijskih
reakcija i procjenjuje
WERCRE Rt el Ucenik/ca procjenjuje vaznost katalizatora/enzima i inhibitora u hemijskoj
industriji i Zivim industriji i bioloskim sistemima.

Ucenik/ca procjenjuje uticaj razli¢itih faktora na brzinu hemijske reakcije.

sistemima.
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el Ucenik/ca procjenjuje uticaj razli¢itih faktora na hemijsku ravnotezu.

Ucenik/ca analizira
ravnotezu hemijskih
reakcija i procjenjuje
WERERER et =l e Ucenik/ca predvida uticaj pritiska i temeprature na hemijsku ravnoteZu i
industriji i Zivim rastvorljivost gasova u vodi.

sistemima.

Ucenik/ca predvida uticaj dodavanija ili uklanjanja nekog od sudionika reakcije
na smjer hemijske reakcije i ravnoteZno stanje.

Ucenik/ca istraZzuje neke ravnoteZne hemijske reakcije u organizmu.

cn.3 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
spoznajama, te se koristi Ucenik/ca izraCunava prosjecne brzine promjene reaktanata i produkata kao i
LB AnFaEWInERRY Prosjecne brzine reakcija.

vjestinama.

Ucenik/ca graficki prikazuje ovisnost koncentracije ucesnika reakcije o
vremenu na osnovu odgovarajuce jednacine hemijske reakcije.

Ucenik/ca izraCunava vrijednost konstante ravnoteZe na osnovu sastava
ravnotezne reakcijske smjese i obrnuto.

KLJUCNI SADRZAJI

brzina hemijske reakcije i energija aktivacije; faktori koji uticu na brzinu hemijske reakcije; energija aktivacije;
katalizatori i inhibitori; hemijska ravnoteZa (ravnoteze u homogenim i heterogenim sistemima); hemijska
ravnoteza u vodenim rastvorima elektrolita; ionski proizvod vode i pH vrijednost; konstanta disocijacije
kiselina i baza; hidroliza soli; produkt rastvorljivosti;

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kinetika hemijskih reakcija izuzetno je vazna oblast hemije koja bi se trebala izucavati, u skladu sa
psihofizickim uzrastom u€enika/ca, na svim nivoima obrazovanja. Eksperimenti, posebno laboratorijski, su
bitan alat kod usvajanja znanja o razli¢itim faktorima koji uticu na hemijsku reakciju. Stalno istraZivanje
najpovoljnijih uvjeta u kojima se odvija neka hemijska reakcija u hemijskoj industriji, i u kojima daje najvise
prinosa Zeljenog produkta oslikava vaznost primjene ovog znanja. Pored toga, na razumijevanju kinetike
hemijskih reakcija zasniva se i istraZivanje razlicitih metaboli¢kih procesa, istraZivanje primjene razlicitih
lijekova, napredovanja bolesti itd.

RavnoteZza hemijskih reakcija je izuzetno vazan, a istovremeno i zahtjevan pojam za poucavanje. Zbog
njegove vaznostii Cinjenice da se kod veéine hemijskih reakcija uspostavlja ravnoteza, njegovom poucavanju
je potrebno posvetiti dovoljno vremena kako bi ga ucenici/ce razumjeli. Istrazivanja su pokazala da se
ucenicke teskoce razumijevanja hemijske ravnoteze odnose na njenu percepciju kao stati¢ne pojave, ili kao
stanja u kojem su koli¢ine produkata i reaktanata izjednacene. Izuzetno je vazno da uéenici/ce razumiju da
se u stanju ravnoteze hemijske reakcije i dalje odvijaju. Pojmove vezane za uspostavljanje ravnoteze (faktore
koji na nju utjecu, pojam reverzibilnih reakcija, konstanti ravnoteze) ucenici/ce ¢e tada lakse usvojiti.

Ovdje se mogu uvesti i teme iz historije hemije — prikaz istraZivanja i znac¢ajnih naucnika koji su doprinijeli
razumijevanju ravnoteznih procesa. Mnogobrojni resursi za nastavnike/ce i ucenike/ce dostupni su na
internetu  (videa na YouTube, materijali na stranicama Americkog hemijskog drustva
(https://www.chemedx.org/), Kraljevskog hemijskog drustva (https://edu.rsc.org/resources/), ali i na nasim
jezicima (npr.https://edutorij.e-skole.hr/).

Ucenici/ce mogu izvesti eksperiment raspada natrij tiosulfata, te izra¢unati konstantu brzine reakcije i red
reakcije. Reakcija izmedu kalij permanganata u prahu i u kristalima sa glicerolom takoder moze ilustrirati
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utjecaj povrsine Cestica na brzinu hemijske reakcije. Reakcija aluminijske folije sa rastvorima hloridne
kiseline razli¢itih koncentracija je jedan od mnogih eksperimenta kojima se demonstrira utjecaj
koncentracije na brzinu hemijske reakcije. Ako Skola bas nema uvjeta za izvodenje eksperimenata vezanih
za brzinu hemijske reakcije, kinetika hemijske reakcije moze se i simulirati ili prikazati video.

2. Mogu¢énosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poucavanja ovih pojmova ostvaruju se sa nastavom matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka vezanih za kinetiku i hemijsku ravnotezu),Fizike (primjena mjernih jedinica SI,
pojam kinetike u mehanici), Informatike (izrada grafic¢kih prikaza pomocu racunara, ocitavanje podataka iz
grafika), Biologije (kinetika hemijskih reakcija u Zivom organizmu, enzimi), Historije (zna¢ajni naucnici, njihov
Zivot i djelo), Bosanskog jezika i knjiZzevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti
(usvajanje struc¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku
terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje u okviru ove tematske cjeline razvija se kroz naglasavanje potrebe pridrzavanja mjera
opreza i sigurnosti prilikom izvodenja laboratorijskog rada, pri ¢emu nastavnik/ca svojim primjerom treba
ilustrirati vaznost pridrzavanja ovih mjera. Kroz laboratorijski rad ucenici/ce razvijaju osjecaj vaznosti
potkrepljivanja teorije rezultatima eksperimenta, razvijaju kriticko i kreativno misljenje kroz procjenu
dobivenih rezultata i uocavanje potencijalnih razloga za eventualno neocekivane rezultate. Razvija se svijest
o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, Sto doprinosi razvoju vjestina timskog
rada. Kroz naglasavanje medupredmetne povezanosti i saradnju izmedu nastavnika/ca u izradi ucenickih
projekata, uenici/ce razvijaju svijest o povezanosti kako nastavnih predmeta, tako i potrebi primjene znanja
iz razlic¢itih predmeta u cilju rjeSavanja zadataka i problema kako u nastavi tako i u svakodnevnom Zivotu.

e Ucenik/ca definise elektrolizu, elektrolit i procese oksidacije i redukcije.

Ucenik/ca analizira

proces elektrolize na
primjerima. Ucenik/ca opisuje procese koji se odvijaju na katodi i anodi.

Ucenik/ca analizira elektrolizni élanak.

Ucenik/ca opisuje proces elektrolize taline i vodenog rastvora zadane soli.
Ucenik/ca predvida produkte elektrolize talina ispisujuéi polureakcije.

Ucenik/ca navodi tehnicku primjenu elektrolize.

C.I.5 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim Ucenik/ca ispisuje reaktante i produkte koristecéi elektrohemijski (Voltin) niz
spoznajama, te se koristi elemenata.

matematickim znanjima i

vjestinama.

Ucenik/ca izracunava koli¢ine izdvojenih tvari na elektrodama pri elektrolizi.

KLJUCNI SADRZAJI

elektroliti i neelektroliti; elektroliza, redoks procesi na elektrodama; Faradejevi zakoni elektrolize; korozija i
zastita od korozije; elektrodni potencijal i elektrohemijski niz elemenata.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Elektrohemijski koncepti mogu predstavljati odredenu teskodu za razumijevanje ako ucenici/ce nemaju
dovoljno relevantnog predznanja za ovu oblast. Prije uvodenja novih pojmova, nastavnicima se savjetuje
provjeravanje usvojenog znanja, te razjasSnjavanje eventualno nejasnih pojmova i miskoncepcija. Ovakav
pristup moZe se Ciniti kao ,gubitak vremena” inafe potrebnog za obradu novih pojmova, ali ¢e
uéenicima/cama olakSati usvajanje gradiva, $to ¢e se pokazati korisnim kasnije. Demonstracioni i
laboratorijski eksperimenti su izuzetno korisni kako bi se ucenici/ce lakse mogli prisjetiti ovih koncepata.

Na osnovu laboratorijskih eksperimenata reakcija razli¢itih metala s vodenom otopinom hloridne kiseline
iste koncentracije ucenici/ce sami mogu poredati metale prema njihovoj reaktivnosti (intenzitetu izdvajanja
mjehuriéa), $to je korisno za razumijevanje elektrohemijskog niza metala. Uéenici/ce trebaju razumjeti
princip rada pretvaranja hemijske energije u elektriénu i trebaju znati opisati elektrolizni ¢lanak. Takoder,
potrebno je da se vjeibanjem usvoje pravila pisanja polureakcija na elektrodama. Cesto koristeni
eksperiment elektrolize vodene otopine natrij hlorida je potencijalno opasan jer se na anodi izdvaja hlor
(treba voditi racuna o koncentraciji vodene otopine i provjetrenosti ucionice); umjesto tog eksperimenta
moze se uraditi elektroliza vodene otopine bakarnog sulfata, pri ¢emu se bakar uo¢ava na katodi. Elektroliza
vode najéescée se izvodi u Hofmannovom aparatu s platinskim elektrodama, a mogu se koristiti i grafitne
elektrode.Takoder, pojednostavljeni postupak elektrolize vode moze se izvesti i dvjema grafitnim olovkama.

Korozija je ogroman tehnoloski problem, a korozijski procesi baziraju se, uglavhom, na elektrohemiji. Znanje
o koroziji je izuzetno korisno i primjenljivo, a sadrZaji su pogodni za izradu ucenickih projekata.

Ovdje se mogu uvesti i teme iz historije hemije — npr. Zivot i djelo Michaela Faradaya. Mnogobrojni resursi
za nastavnike/ce i ucenike/ce dostupni su na internetu (videi na YouTube, materijali na stranicama
Americkog hemijskog drustva (https://www.chemedx.org/), Kraljevskog hemijskog drustva
(https://edu.rsc.org/resources/), ali i na nasim jezicima (npr. https://edutorij.e-skole.hr/).

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije mogu se ostvariti sa nastavom Fizike, koja, takoder, proucava elektrohemijske
procese i njihovu primjenu, potom sa nastavom Matematike (izracunavanje elektromotorne sile, pisanje
jednadzbi hemijskih reakcija), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tablicno i/ili graficki
upotrebom racunara, simulacija i animacija submikroskopskog nivoa, razliite aplikacije za mobilne
telefone), Historije (historijski razvoj elektrohemije, znacajni naucnici, njihov Zivot i djelo), Bosanskog jezika
i knjiZzevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZzevnosti (usvajanje strucne terminologije,
ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Demonstracioni i laboratorijski eksperimenti zahtijevaju da se posebna paZnja obrati na sigurnost i
postivanje mjera opreza, kako kod nastavnika/ca, tako i kod ucenika/ca. Time se razvija svijest o potrebi
pridrzavanja odgovarajuéih mjera zastite (safety skills) i u svakodnevnom Zivotu i u buduéoj profesiji, kako u
cilju vlastite zaStite, tako i zaStite drugih ljudi u okruZenju (noSenje zasStitnih naocala, zastitne odjece,
rukavica i sl.). Prilikom laboratorijskih mjerenja, ucenici/ce razvijaju svijest o potrebi ,poStenog”
predstavljanja rezultata, svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, Sto
doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder se razvija sposobnost kritickog i kreativnog razmisljanja
kroz procjenu dobivenih rezultata i uoCavanje potencijalnih razloga za eventualno neocekivane rezultate.
Kroz naglasavanje medupredmetne povezanosti i saradnje izmedu nastavnika/ca u izradi ucéenickih
projekata, ucenici/ce razvijaju svijest o povezanosti kako nastavnih predmeta, tako i potrebi primjene znanja
iz razlicitih predmeta u cilju rjeSavanja zadataka i problema u nastavi i u svakodnevnom Zivotu.
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Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

B.1l.1

Ucenik/ca objasnjava ulogu analiticke hemije u savremenom nacinu Zivota.
Ucenik/ca argumentuje

vaznost analiticke hemije
u svakodnevnom Zivotu. Ucenik/ca analizira znacaj analize u savremenoj dijagnostici.

Ucenik/ca povezuje analititku hemiju sa drugim granama hemije.

B.1l.2

Ucenik/ca objasnjava metode uzorkovanja, reprezentativni uzorak za analizu i
Ucenik/ca istrazuje tvari prevodenje uzoraka u rastvor.

primjenom kvalitativne i
kvantitativne hemijske
analize. Ucenik/ca prikazuje ionske jednacine za dokazivanje kationa i aniona.

Ucenik/ca objasnjava principklasifikacije kationa i aniona u analiticke grupe.

Ucenik/ca objasnjava postupke u gravimetrijskoj i volumetrijskoj analizi.

B.I.3 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s

konceptualnim
spoznajama, te se koristi Ucenik/ca izraCunava koli¢insku koncentraciju jake kiseline ili jake baze na

LB AnFaEWInERRY osnovu rezultata titracije.
vjestinama.

Ucenik/ca objasnjava izracunavanje u gravimetrijskoj i volumetrijskoj analizi i
prakti¢no ga primjenjuje.

KLJUCNI SADRZAJI

metode uzorkovanja;kvalitativna analiza (karakteristicne reakcije kationa i aniona); kvantitativna analiza
(gravimetrija, volumetrija i fizicko-hemijske metode); stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

Hemijska analiza koristi se u forenzici, medicini, u ispitivanju sadrzaja razli¢itih tvari u svim sferama okoline
(tlo, voda, zrak), u cilju ispitivanja kvalitete hrane, razliitih sirovina i gotovih proizvoda, goriva, u hemijskoj
industriji. Medutim, i najbolje analiticke metode su beskorisne ako uzorak ispitivanog materijala nije uzet na
odgovarajuéi nacin. Ucenici/ce se kroz primjere iz prakse trebaju upoznati s vaznosc¢u reprezentativnosti
uzorka, te s problemom velikog i malog uzorka (uzorak uglja iz rudnika, uzorci tkiva u forenzici). Hemijska
analiza u srednjoj Skoli uklju¢uje dokazivanje odabranih kationa (npr. Pb2+), aniona (SO42-), njihovo
svrstavanje u analitiCke grupe na osnovu grupnog reagensa. Dovoljno je obraditi samo visoko selektivne
analiticke reagense i reakcije. Na navedenome se temelji uCenje gradiva o kiselinama, bazama, solima, te
redoks reakcijama. Hemijska analiza takoder omogucava ucenicima/cama da razviju vjestine rukovanja
osnovnim laboratorijskim priborom i posudem, vjeStine promatranja i uoCavanja promjena. Teskoce s
kojima se ucenici/ce susrecu prilikom ucenja ovih sadrZaja vezani su za nemogucnost povezivanja prakti¢nog
rada sa teorijskim sadrZajima koje uce. Pored toga, nerijetko su preoptereceni razli¢itim zadacima u okviru
prakti¢nog rada (Citanje uputa, izvodenje praktiénog rada, uocavanje promjena, zapisivanje rezultata,
planiranje narednih koraka), Sto mozZe izazvati kognitivho preopterecenje. Zbog toga se taj rad nerijetko
svede na slijepo slijedenje zadanih uputa.
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S obzirom da se kationi najc¢esée identificiraju tako Sto s odredenim reagensima daju taloge, koje je lakse
uociti, obicno se polazi od reakcija na katione. Anioni se ¢esto dokazuju reakcijama u kojima nastaju gasovi,
pa se stoga oni rade kasnije. Ovi sadrzaji zahtijevaju visok udio prakti¢nog rada, ali se ucenici/ce trebaju
poticati i na razmisljanje, a ne samo na mehanicko izvodenje eksperimenta (npr. zasto se lakmus papir
navlazi prije nego se njime ispituje kiselost/bazi¢nost rastvora, zasto su dovoljne male koli¢ine nepoznate
tvari i reagensa, zasto se obi¢no koriste rastvori nepoznate tvari a ne ¢vrsta tvar, ...).

Kvalitativna i kvantitativna analiza mogu se kombinirati tako da se u¢enicima/cama zada smjesa dviju soli,
npr. kalcij karbonat i kalcij hlorid; njihov zadatak je predloziti nadin odredivanja zajedni¢kog kationa i dva
aniona (kvalitativna analiza), te izraCunati maseni udio ovih dviju soli u uzorku (kvantitativna analiza,
odredivanje sulfata). Od volumetrijskih metoda dovoljna je kiselinsko-bazna titracija jake kiseline i jake baze
(rastvori hloridne i sulfatne kiseline, te natrij-hidroksida, a u cilju razumijevanja i primjenjivanja
stehiometrijskih odnosa reaktanata u izraCunavanju).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poucavanja ovih pojmova ostvaruju se sa nastavom Matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka vezanih za koli¢inu tvari, pisanje hemijskih reakcija), fizike (primjena mjernih
jedinica Sl), Informatike (izrada grafickih prikaza pomocu ra¢unara, oCitavanje podataka iz grafika), Biologije
(kationi i anioni u Zivom organizmu), Bosanskog jezika i knjiZzevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZzevnosti, Srpskog
jezika i knjiZevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih
za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Obradom ovih nastavnih sadrZaja ucenici/ce razvijaju vjeStine rukovanja laboratorijskim priborom i
posudem, primjenjuju pravila rada u laboratoriji i pridrZavaju se mjera opreza, a te navike poslije primjenjuju
i u drugim aktivnostima. Potice se kriticko i kreativno razmisljanje ukljucivanjem u rjeSavanje problema. Kroz
primjenu analitickih metoda u stvarnim i hipotetickim situacijama kod ucenika/ca se stvara osjecaj za
zastupljenost hemije u svakodnevnom zivotu i u buducoj profesiji. Kod ucenika/ca se razvija i briga o okolini,
svijest o znacaju odlaganja produkata eksperimenata na odgovarajuc¢i nacin, kao i svijest o izvodenju
eksperimenta u manjim kolicinama kako bi se smanijile koli¢ine otpada.

B.1.4

Ucenik/ca utvrduje
osobine, sastav i vrstu
tvari.

B.Il.5

Ucenik/ca povezuje gradu
i osobine elementarnih
tvari s njihovim
poloZajem u Periodnom
sistemu elemenata.

Ucenik/ca navodi opce osobine, dobijanje i primjenu: alkalnih i zemnoalkalnih
metala, elemenata 13. 14. 15. 16. i 17. grupe Periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca objasnjava osobine, postupke dobijanja i primjenu tehnicki vaznih
metala (Zeljezo, aluminij, bakar).

Ucenik/ca objasnjava osobine, postupke dobijanja i upotrebu vazZnijih
nemetala (vodik, kisik, azot, hlor, sumpor).

Ucenik/ca primjenjuje zakon periodni¢nosti (promjena elektronegativnosti,
metalnih i nemetalnih osobina, atomski radijus, energiju jonizacije) unutar
periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca uporeduje fizicko-hemijske osobine metala i nemetala.

Ucenik/ca povezuje kristalnu strukturu metala i metalnu vezu sa osobinama
metala i njihovom praktiénom primjenom.
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BLs Ulenik/ca analizira reakcije dobijanja: Zeljeza, bakra, cinka, alkalnih i

Ucenik/ca analizira zemnoalkalnih metala, pojedinih elemenata 13. 14. 15. 16. i 17. grupe
hemijske promjene Periodnog sistema elemenata.

metala i nemetala. . . . " . . ,
Ulenik/ca prikazuje reakcije dobivanja metala i nemetala uz pomoé

odgovarajucih hemijskih jednacina.

B.I.7 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s

konceptualnim
spoznajama, te se koristi Ucenik/ca utvrduje limitirajudi reaktant i reaktant u visku.

Ucenik/ca izvodi stehiometrijska izraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija
anorganskih spojeva.

matematickim znanjima i

vjestinama.

251 Ucenik/ca potkrepljuje dokazima pretjeranu eksploataciju prirodnih resursa i

Ucenik/ca utvrduje predlaZze mjere unapredenja zastite Zivotne sredine.
vaznost tehnoloskih

procesa i njihov uticaj na
odrzivi razvoj. Ucenik/ca procjenjuje efikasnost industrijskih procesa koristeci principe zelene

hemije.

Ucenik/ca objasnjava pojmove tehnologije i metalurgije.

Ucenik/ca procjenjuje recikliranje materijala iz ekonomske, drustvene i
ekoloske perspektive.

Uéenik/ca analizira Stetno djelovanje anorganskih spojeva na covjekovo
zdravlje i okolinu.

KLJUCNI SADRZAJI

nalaziSta, dobivanje, osobine i spojevi elemenata: 1. grupe PSE — litij (Li), natrij (Na), kalij (K); 2. grupe PSE —
magnezij (Mg), kalcij (Ca); 13. grupe PSE - aluminij (Al); 14. grupe PSE - ugljik (C) modifikacije i spojevi; silicij
(Si) — poluprovodnici, silikati, silikoni; 15. grupe PSE - azot (N), fosfor (P); 16 grupe PSE - kisik (O) oksidi i
voda; zrak, ozon, fotohemijski smog, efekt staklenika, sumpor (S); bakar (Cu) i legure bakra; Zeljezo (Fe);
korozija i zastita od korozije; olovo (Pb) i cink (Zn) i spojevi; vodik (H) i izotopi vodika; 17. grupe PSE - halogeni
elementi, hlor (Cl) — hloridna kiselina, hloridi; prirodna i vjestacka radioaktivnost; kisele kise; hemijska
tehnologija; odrZivi razvoj; zelena hemija; stehiometrijska izra¢unavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kako ucenici/ce stjeCu sve vise prakse u laboratorijskom radu, tako im se moZe postupno omogudavati
izvodenje vedeg broja prakti¢nih vjezbi. U¢enicima/cama je potrebno naglasiti da sve viSe sami trebaju raditi
na sticanju znanja i razvoju sposobnosti, odnosno da se trebaju osposobljavati za samostalno ucéenje, jer
¢injenice i naucene definicije sve brze zastarijevaju, a sve vec¢u vaznost ima kontinuirano sticanje znanja i
cjeloZivotno ucenje. Nastavnici/e su kompetentni procijeniti koje eksperimente ucenici/ce mogu izvesti,
imajuci u vidu opremljenost skole i psihofizi¢ki uzrast ucenika/ca.

Prije poucavanja gradiva o metalima i nemetalima, s ucenicima je potrebno ponoviti pravila pisanja
elektronske konfiguracije, grada atoma i Periodni sistem elemenata. Nije potrebno trazZiti od ucenika/ca
pisanje elektronskih konfiguracija atoma lantanoida i aktinoida, vazni su prijelazni elementi Cetvrte periode.
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Nastava anorganske hemije ucenicima/cama se moze uciniti zanimljivijom tako S$to ¢e se na svakom
nastavnom satu ,najaviti“ nova nastavna tema, npr. alkalni metali, te izabrati dva uc¢enika/ce kojima ¢e se
zadati zadaca da obrade ove sadrzaje s naglaskom na interdisciplinarni pristup (npr. mogu se osvrnuti na Na-
K pumpu, manjak kalija u organizmu uslijed terapije diureticima, poveéanje krvnog pritiska kod prehrane
bogate natrij hloridom). Za kvalitetnu pripremu nije dovoljno sedam dana, pa je potrebno teme dati dovoljno
unaprijed kako bi se ucenici/ce mogli kvalitetno pripremiti za diskusiju. Kod obrade elemenata druge grupe
Periodnog sistema elemenata, ucenici/ce se trebaju pripremiti za diskusiju o ulozi kalcija u organizmu,
strukturi kostiju i zuba, osteoporozi; zastupljenosti kre¢njaka i dolomita u planinskim masivima. Slican nacin
rada moze se primijeniti i kod obrade sadrZaja o drugim grupama Periodnog sistema elemenata. Jako je
vazno kod ucenika/ca razvijati samostalnost u radu i sposobnost za timski rad, te kriticko razmisljanje i
procjenjivanje dobivenih informacija. Znanje koje ¢e ucenici/ce stedi vlastitim radom puno je korisnije od
slusanja izlaganja nastavnika/ce, u sustini, nije bitno znaju li u¢enici/ce neke ¢injenice napamet, nego trebaju
razviti sposobnost pronalaZenja podataka potrebnih u datom trenutku, kao i sistematskog izlaganja na
zadanu temu uz pravilnu upotrebu hemijske nomenklature.

Ucenik treba dobro poznavati one hemijske elemente i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje,
kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

Ucenici/ce bi trebali diskutovati medusobno o prednostima i nedostacima tehnoloskih postrojenja, o¢uvanju
i zastiti zivotne okoline i koje su to prednosti programa reciklaze otpadnog materijala.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost mozZe se ostvariti s nastavom Matematike (izraCunavanje stehiometrijskih
zadataka, procjena dobivenih rezultata, zaokruzivanje), Informatike (pretraZivanje informacija dostupnih na
Internetu, prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no i/ili graficki upotrebom racunara, primjena
virtualnih laboratorija), Fizike (koristenje odgovaraju¢ih mjernih jedinica SI, biljeZzenje i obrada
eksperimentalnih rezultata, pridrZzavanje mjera opreza), Biologije (briga o okolisu, efekt staklenika, kisele
kiSe),Geogrdfije (nalazista hemijskih elemenata i spojeva u prirodi) Bosanskog jezika i knjiZzevnosti, Hrvatskog
jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje
pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nauc¢nim
disciplinama. Ucenici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva, ¢ime se razvija interes za njenim
izu€avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buducnosti.

Sve oblasti

oAl Ucenik/ca postavlja/Formulise istrazivacko pitanje i hipotezu.**

Ucenik/ca provodi
istraZivanje povezano sa
sadrzajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istraZivackoga

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

rada.

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****
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KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljuc¢ka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada. Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u drugom razredu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik/ca obvezno ostvaruje u 1. ili 2. razredu

** |straZzivacko pitanje, hipoteza, tema istrazivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
uéenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 2. razred

***  Uclenik/ca podatke moze prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**%* Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom Skolskim bibliotekarom

**¥** Prezentacija rezultata moze biti usmena ili pismena te u razlicitim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru uéenika/ca i nastavnika/ca.

» Srednje » IIl.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

D
Procesi i medudjelovanje zivih i nezivih sistema

2l Ucenik/ca navodi funkcionalne grupe za odabrane klase organskih spojeva

UL EIFAIENAESSN (ugljikovodici, organski spojevi sa kisikom i azotom).
organskih spojeva i

. ) Ucenik/ca imenuje organske spojeve prema IUPAC nomenklaturi uz osvrt na
njihove osobine.

trivijalne nazive organskih spojeva koji su u upotrebi u svakodnevnom Zivotu.

Ucenik/ca uporeduje razlicite klase organskih spojeva po hemijskom sastavu,
strukturi, nomenklaturi i osobinama.

Ucenik/ca prikazuje molekule organskih spojeva ispisujuéi molekulsku,
strukturnu, racionalnu i kondenzovanu formulu spojeva na osnovu imena spoja
i obrnuto.

Ucenik/ca identifikuje vrste izomerije ilustrujuéi strukturne formule organskih
izomera.

Ucenik/ca prikazuje razli¢itim modelima gradu organskih spojeva.

Ucenik/ca objasnjava sli¢nosti i razlike u fizickim i hemijskim osobinama unutar
klasa organskih spojeva i povezuje ih sa strukturom njihovih molekula i
medumolekulskim interakcijama.

Ucenik/ca objasnjava pojam elementarne analize i njenu primjenu pri
odredivanju formule spoja.
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D.1II.2

Ucenik/ca analizira i
objasnjava reaktivnost
organskih spojeva
primjenjujuci hemijsku
simboliku.

D.lIL.3

Ucenik/ca kriti¢ki
razmatra upotrebu
organskih tvari i njihov
uticaj na okolinu.

D.1ll.4

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i
vjeStinama.

D.1II.5

Ucenik/ca utvrduje
vaznost tehnoloskih
procesa i upotrebe
organskih tvari i njihov
uticaj na okolinu.

Ucenik/ca predstavlja dobivanje organskih spojeva kroz hemijske reakcije s
osvrtom na one koji imaju primjenu u svakodnevnom Zivotu.

Ucenik/ca objasnjava pojmove elektrofil, nukleofil, slobodni radikal ilustrujuci
primjerima.

Ucenik/ca objasnjava homoliti¢ko i heteroliticko cijepanje kovalentne veze.

Ucéenik/ca analizira i pise jednacine hemijskih reakcija na osnovu strukture
molekula (reakcije adicije, supstitucije, eliminacije, oksidacije, redukcije,
kondenzacije, esterifikacije, polimerizacije itd, ...).

Ucenik/ca kritiéki razmatra upotrebu organskih spojeva koji se koriste
svakodnevno te njihov uticaj na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.

Ucenik/ca istrazuje uticaj pesticida (npr. lindan, DDT, organofosforni spojevi) i
halogeniranih organskih spojeva na ¢ovjeka i okolinu.

Ucenik/ca predlaze moguénosti smanjenja upotrebe organskih spojeva koji su
Stetni za Covjeka i Zivotu okolinu.

Ucenik/ca analizira posljedice koristenja fosilnih goriva procjenjujuci njihov
uticaj na odrzivi razvoj.

Ucenik/ca predlaze modele za racionalno koristenje i ustedu neobnovljivih
izvora energije.

Ucenik/ca izvodi ekperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca provodi stehiometrijska izracunavanja na osnovu hemijskih reakcija
organskih spojeva.

Ucenik/ca argumentuje pretjeranu eksploataciju prirodnih resursa (npr.
fosilnih goriva) i predlaze mjere unapredenja zastite Zivotne sredine.

Ucenik/ca kriticki razmatra upotrebu organskih spojeva koji se koriste
svakodnevno te njihov uticaj na ¢ovjekovo zdravlje i okolis.

Ucenik/ca istraZuje uticaj pesticida (npr. lindan, DDT, organofosforni spojevi) i
halogeniranih organskih spojeva na ¢ovjeka i okolinu.

Ucenik/ca predlaze moguénosti smanjenja upotrebe organskih spojeva koji su
Stetni za Covjeka i okolinu.

Ucenik/ca procjenjuje efikasnost industrijskih procesa koristeci principe zelene
hemije.

Ucenik/ca procjenjuje recikliranje materijala iz ekonomske, drustvene i
ekoloske perspektive.
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KLJUCNI SADRZAJI

hemijska veza u organskim spojevima i struktura organskih molekula; organski spojevi-alifatski, cikli¢ni i
aromatski ugljikovodici, spojevi sa kisikom, azotom i halogenim elementima, (strukturne karakteristike,
trodimenzionalan izgled, nomenklatura, fizicke osobine i reaktivnost, glavni predstavnici, eventualna
rasprostranjenost u prirodi, dobivanje; reakcije organskih spojeva: supstitucija, adicija, eliminacija,
kondenzacija, esterifikacija..., upotreba u industriji, medicini, svakodnevnom Zivotu, eventualne opasnosti i
koristi organskih spojeva); organski polimeri; heterocikli¢ni spojevi; stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Organska hemija vrlo je vazna grana hemije, zbog rasprostranjenosti organskih spojeva u prirodi. Organski
spojevi su svuda oko nas. Mnogi savremeni materijali barem su djelomi¢no sastavljeni od organskih spojeva.
Organska hemija je temelj biohemije, biotehnologije i medicine.

Miskoncepcije o pojmovima iz organske hemije nisu u velikoj mjeri dokumentirane kao u sluc¢aju drugih
oblasti, ali je poznato da ucenici/ce teskoce najvise imaju s razumijevanjem organske hemije kao posebnog
dijela hemije, te s nomenklaturom organskih spojeva koja slijedi striktha medunarodna pravila.
Ucenicima/cama je potrebno razjasniti specifi¢nosti organske hemije u odnosu na druge hemijske discipline
— u tome moZe pomodi historijski razvoj organske hemije i porijeklo njenog imena —ali je potrebno i naglasiti
da je organska hemija neodvojiv i integralni dio cjelokupne hemijske nauke, te svi glavni hemijski zakoni i
koncepti vaZze i ovdje. Sistematska imena se ne upotrebljavaju uvijek, te je u¢enicima/cama potrebno pomodi
da shvate osnovna pravila nomenklature i da uvide da mnogi organski spojevi imaju iste prefikse i sufikse.

S ucenicima/cama je potrebno obraditi strukturnu izomeriju, cis-trans izomeriju i enantiomeriju.
Proucavajuéi reakcije karakteristi¢cne za odredene grupe organskih spojeva, ucenici/ce ¢e modi predloZiti
neke hemijske metode za razlikovanje razlicitih funkcionalnih grupa i identificiranje nepoznatih ugljikovih
spojeva. Objasnjenje reakcija organskih spojeva preko reakcijskih mehanizama na ovom nivou se ne oc¢ekuje.

UvrijeZzeno je misljenje da je u nastavi organske hemije nemoguce izvoditi eksperimente, jer organske
hemijske reakcije dugo traju, aparature su komplikovane, organski spojevi neugodno mirisu itd. U nastavi
organske hemije mogu se izvoditi jednostavni grupni eksperimenti, koje su mozda vec vidjeli ili izveli u
osnovnoj skoli. Na ovom nivou obrazovanja isti ¢ée eksperiment posmatrati sa viSe razumijevanja.

U ovoj se temi razmatraju vazne organske tvari poput aspirina, deterdZenata, najlona i poliestera, a
ucenici/ce bi trebali biti u stanju prepoznati strukture tih tvari. Pored toga, ucenici/ce bi trebali prepoznati
da su najlon i poliesteri kondenzacijski polimeri i napisati hemijske jednacine za njihovo nastajanje.

Pri obradi nastavnih sadrzaja hemije najbolje je primijeniti grupni oblik rada i blok-¢as. Nastavu hemije treba
organizovati tako da do izraZzaja dodu ucenic¢ke sposobnosti.

Od pukog pisanja formula vaznije je da uéenici/ce saznaju kako hemicari odreduju strukturu neke molekule.
Nekada su hemicari provodili niz hemijskih reakcija i na osnovu njih zakljucivali o strukturi molekula
istrazivanog spoja. Od ucenika/ca se ocekuje razumijevanje osnova instrumentalnih metoda, te
ogranicenosti konvencionalnih nacina identifikacije hemijskih spojeva. Na ovom nivou ucenja hemije ne
ocekuje se detaljno poznavanje principa ili nac¢ina rada instrumenata.

Eksperimenti koji se mogu izvesti u sklopu ove oblasti su: dokazivanje prisustva dvostruke veze odnosno
prisustva spoja koji se mozZe oksidirati (reakcija sa KMnO4), alkotest, Fehlingova i Tollensova reakcija na
aldehide, rastvaranje metala u metanskoj i etanskoj kiselini, dokazivanje azota u urei, i brojni drugi, sto
svakako ovisi o opremljenosti Skole. Ukoliko Skola nije opremljena sa odgovarajuéom opremom i priborom,
u svrhu priblizavanja organske hemije uc¢enicima/cama, nastavnici mogu koristiti razli¢ita videa ili simulacije
koje se mogu nadi na internetu (http://www.edutorij.e-skole.hr; khan akademija, youtube itd...).
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2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporuduje se u¢enicima/cama naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima:, Historijom (historijski
razvoj organske hemije i uloga pojedinih produkata organske hemijske industrije nekad i danas),
Matematikom (razliita izracunavanja i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka), Informatikom (obrada
eksperimentalnih podataka upotrebom racunara, primjena razli¢itih aplikacija za nastavu organske hemije,
npr. ChemDraw, Avogadro, virtualni hemijski laboratorij), Biologijom (heterocikli¢ni spojevi).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje ogleda se kroz razvijanje svijesti kod ucenika/ca o vaznosti organske hemije u
svakodnevnom Zivotu i u industrijskim procesima, organske sinteze u proizvodnji farmaceutskih preparata,
te u vezi s tim, svijesti o interdisciplinarnoj povezanosti sadrzaja iz organske hemije s mnogobrojnim
aspektima svakodnevnog Zivota. U¢enici/ce trebaju shvatiti vaznost pridrzavanja mjera opreza prilikom rada
u laboratoriju i u industrijskim pogonima. Od velikog je znacaja je da postanu svjesni uticaja organske hemije
i potrebe cjeloZivotnog ucenja u kontekstu organske hemije, a u cilju donosenja odluka baziranih na
¢injenicama i eksperimentalnim rezultatima.

Sve oblasti

B Ucenik/ca postavlja/Formulise sloZenije istrazivacko pitanje i hipotezu.**

Ucenik/ca provodi
istraZivanje povezano sa
sadrzajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istraZivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). DonoSenje zakljuc¢ka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada. Svi sadrzaji predvideni za izuavanje u treéem razredu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik/ca obvezno ostvaruje u 3. ili 4. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istraZivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
uéenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 3. razred

***  Uclenik/ca podatke moze prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**%* Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom Skolskim bibliotekarom

*E¥** Prezentacija rezultata moZe biti usmena ili pismena te u razli¢itim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru ucenika/ca i nastavnika/ca.
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» Srednje » IV.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 6

D

Procesi i medudjelovanje Zivih i neZivih sistema

D.IV.1

Ucenik/ca navodi primjere biomolekula koji omogucavaju odvijanje procesa u
Zivim organizmima (ugljikohidrati, lipidi, proteini, enzimi, nukleinske kiseline,
vitamini itd.).

Ucenik/ca objasnjava
osobine, sastav i klase
odabranih biomolekula
primjenjujuci hemijsku
simboliku i terminologiju.

Ucenik/ca objasnjava sli¢nosti i razlike u fizickim osobinama unutar klasa
biomolekula spojeva i povezuje ih sa strukturom njihovih molekula i

D.IV.2

Uéenik/ca analizira
hemijske promjene

odabranih biomolekula.

D.IV.3

Ucenik/ca objasnjava
hemijsku reaktivnost
prema funkcionalnim
grupama

D.IV.4

Ucenik/ca ispituje
pretvaranje energije
tokom biohemijskih
reakcija.

medumolekulskim interakcijama.

Ucenik/ca povezuje strukturu biomolekula sa osobinama i funkcijom u
metaboli¢kim procesima.

Ucenik/ca uporeduje razlicite vrste biomolekula po sastavu, strukturi,
osobinama i nomenklaturi uz osvrt na trivijalne nazive.

Ucenik/ca identifikuje vrste izomerije ilustrujuci strukturne formule bioloski
vaznih organskih izomera.

Ucenik/ca povezuje djelovanje odabranih lijekova (aspirin, pencilin) s njihovom
strukturom.

Ucenik/ca prikazuje strukturnim formulama molekule osnovnih biomolekula.

Ucenik/ca analizira hemijske promjene unutar svake klase biomolekula.
Ucenik/ca analizira biohemijske procese i funkcionalno ih razlucuje.

Ucenik/ca analizira proces fotosinteze i njene glavne faze.

Ucenik/ca navodi tipove reakcija biomolekula na osnovu poznavanja strukture
molekula.

Ucenik/ca razlikuje karakteristi¢ne reakcije za dokazivanje biomolekula.

Ucenik/ca objasnjava hemizam djelovanja enzima u organizmu (energija
aktivacije).

Ucenik/ca objasnjava ulogu enzima u Zivim sistemima i uticaj razlicitih faktora
na njihovu aktivnost (temperatura, pH, dodatak iona teskih metala, kofaktori i
koenzimi, inhibitori).

Ucenik/ca analizira ravnotezu biohemijskih reakcija (AG).

Ucenik/ca predvida energijske promjene tokom biohemijskih reakcija na
odabranom primjeru (ADP, ATP, NADH).
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D.IV.5 Ucenik/ca objasnjava vaznost stalnog protoka energije u Zivim sistemima.

Ucenik/ca objasnjava

¥ Ucenik/ca prepoznaje osnovne fizicko-hemijske zakone i principe u bioloskim
uslove ravnoteze u

procesima.

prirodnim sistemima, te
ukazuje na uzroke i Ucenik/ca identifikuje klju¢ne reakcije koje odreduju brzinu metabolickih

posljedice poremecaja procesa.
ravnoteze.

Ucenik/ca povezuje mehanizam enzimske kinetike i regulacijska osobine
enzima.

D.IV.6 . . . .. I
Ucenik/ca analizira osnovne homeostatske mehanizme koji omogucavaju

Ucenik/ca analizira funkcionisanje organizma.
prirodne sisteme kao
funkcionalnu i strukturnu
cjelinu, kao i njihovu
povezanost i ovisnost.

Ucenik/ca uocdava zakonitost medudjelovanja cestica i sloZenih sistema
(atoma, molekula, dijelova stanica, tkiva, organa i organizama) prirodnih
sistema.

D.Iv.7 Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucenik/ca povezuje
rezultate eksperimenta s
konceptualnim
spoznajama, te se koristi
matematickim znanjima i
vjeStinama.

Ucenik/ca provodi stehiometrijska izracunavanja na osnovu hemijskih reakcija
biomolekula.

D.IV.8

Ucenik/ca navodi primjere primjene biotehnologije (u medicini, poljoprivredi,
Ucenik/ca analizira zastiti okoline; proizvodnja hemikalija).
primjenu biotehnologije u

e .. Ucenik/ca istraZzuje tradicionalne biotehnoloske tehnike koje se koriste u
razlicitim sferama Zivota.

prehrambenoj industriji (fermentacija).

Ucenik/ca istrazuje biotehnoloske metode koje se koriste u zdravstvenom i
poljoprivrednom sektoru.

KLJUCNI SADRZAJI

ugljikohidrati (monosaharidi, disaharidi, polisaharidi); stereoizomerija; masti i ulja; sapuni i deterdzenti;
voskovi; fosfolipidi; steroidi; aminokiseline; peptidi; proteini; enzimi; alkaloidi; nukleinske kiseline; organske
reakcije u Zivim organizmima; fotosinteza; strukturne jedinice nukleinskih kiselina; primarna i sekundarna
struktura DNA; transkripcija geneticke informacije; fotosinteza; osnovni pojmovi metabolizma (anabolizam,
katabolizam, prijenosnici elektrona, koenzim A, glikoliza, ciklus limunske kiseline, metabolizam masnih
kiselina, razgradnja aminokiselina); hormoni; vitamini i minerali u prehrani; farmaceutska industrija; spoj
kao lijek i otrov; sedativi (npr. talidomid), antipiretici (npr. acetilsalicilna kiselina), antibiotici (npr. penicilin,
azitromicin), citostatici (npr. cisplatin); biotehnologija i njene mogucnosti; fermentacija; koriStenje
genetskog inZenjeringa u biotehnologiji; zamjena klasi¢nih tehnoloskih postupaka biotehnoloskim
postupcima; stehiometrijska izraCunavanja.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ucenici/ce u osnovnoj skoli u¢e osnovne biomolekule, dok se u srednjoj skoli detaljnije obraduje ova
tematika: uloga, sastav, struktura i reaktivnost. Preduvjet za razumijevanje ovih sadrzaja jeste predznanje iz
opce i organske hemije, a zbog njihove neodvojive povezanosti. Ucenici/ce uglavhom nemaju problema
prilikom usvajanja ovih nastavnih sadrzaja. Sadrzaje treba povezivati s gradivom iz predmeta Biologija. Od
klju¢nog je znacdaja poticati ucenike/ce na izvodenjeeksperimenata, interpretaciju rezultata eksperimenata i
na donosenje zakljucaka, kako bi se izbjeglo puko memoriranje sadrzaja.

Kad se govori o masnim kiselinama, treba naglasiti da sve prirodne masne kiseline imaju paran broj ugljikovih
atoma, te da molekule nezasi¢enih masnih kiselina mogu imati cis i trans formu. Ucenici/ce ne trebaju znati
hemijske formule masnih kiselina, niti na kojem se ugljikovom atomu nalazi dvostruka veza. Dobro bi bilo da
shvate da su masti i ulja po hemijskom sastavu esteri, te da razli¢ite masti sadrze razli¢ite masne kiseline. Ne
treba inzistirati na strukturnim formulama, ali uéenici/ce trebaju znati nacin formiranja esterske veze izmedu
glicerola i masnih kiselina. Korisno je da uéenici/ce nauce da su masti i ulja zapaljivi i da su podlozni kvarenju
(uZeglost). Ovdje se mogu podsjetiti uticaja temperature na brzinu hemijske reakcije.

Ucenici/ce bi trebali znati napisati hemijske formule alanina i glicina kao najjednostavnijih aminokiselina.
Peptidna veza se treba objasniti shematski te naglasiti vaznost sekvencije (redoslijeda) aminokiselina. Bitne
osobine proteina mogu se pokazati na primjeru hemoglobina. MozZe se obraditi i rasirena upotreba
zasladivaca i njihova Stetnost kod preceste konzumacije.

Enzimi su zanimljiv nastavni sadrZaj koji se moZe obraditi kroz ucenicka istrazivanja. MoZe se ispitati uticaj
pH, temperature, denaturacije na neki od enzima (katalaza, amilaza, ureaza).

Nastavni sadrzaji vezani za nukleinske kiseline obraduju se i u biologiji, te ih treba obraditi interdisciplinarno.

Ucenike/ce treba upoznati s pojmovima katabolizam i anabolizam, osnovnim metabolickim procesima u
Zivom svijetu (fotosinteza, oksidativna fosforilacija, glikoliza, metabolizam masti) i povezati s pojmovima
usvojenim na nastavi biologije u smislu mjesta odrZzavanja metabolickih procesa. Za navedeno se mogu
koristiti razni online alati (simulacije i animacije). Takoder, ucenici/ce trebaju shvatiti znacaj vode za Zivi
organizam, znacaj odrzavanja pH vrijednosti i ulogu bioloski znacajnih pufera (bikarbonatni, fosfatni).

Kako bi se u¢enicima/cama pomoglo da bolje razumiju pretvaranje energije unutar organizma, moze se od
njih traziti da nekoliko dana vode dnevnik i upisuju $ta su sve hranom unijeli u svoj organizam. Ucenici / ce
bi trebali nauditi Citati deklaracije na prehrambenim proizvodima i objasniti ih sa biohemijskog aspekta.
Hrana koja se ne iskoristi za proizvodnju energije skladisti se u organizmu u obliku masti; uéenici/ce bi trebali
ovo znanje primijeniti kada ¢itaju sastav prehrambenih proizvoda. S u¢enicima/cama se moze diskutirati o
tome zaSto trebamo redovno jesti, koja vrsta hrane daje najviSe energije organizmu, kako su povezane
toplotna i mehanicka energija. Preporucuju se i u¢enicke posjete pogonima prehrambene industrije.

Biotehnologija kao interdisciplinarna nauka podrazumijeva da za njeno uspjeSno poucavanje nastavnici,
pored znanja iz hemije, trebaju poznavati osnovne koncepte biologije, fizike, nauke o okolini. Ova
interdisciplinarnost zahtijeva spremnost na timski rad u multidisciplinarnim grupama koje imaju zajednicki
cilj. U okviru ove tematske cjeline potrebno je ucenike/ce upoznati sa pojmovima biotehnologije,
biokatalizatora kao i sa trendovima razvoja biotehnologije. S u¢enicima/cama treba diskutirati o problemu
procjene eventualnih opasnosti u odnosu na koristi, posebno u bioloskim istrazivanjima i medicini. Potrebno
je predstaviti i objasniti opéu shemu bioprocesa (odabir sirovina ili supstrata) kako bi uc¢enici/ce razumjeli na
koji nacin se odvija svaki bioproces.

U okviru biotehnologije, vazno je predstaviti uéenicima/cama i temeljne principe genetickog inZenjerstva u
bioprocesima, geneticki modificirane organizame (GMO), geneticki modificirane biljke (soja, kukuruz,
psenica) i Zivotinje. Za kvalitet nastave je takoder od kljuénog znacaja podsticati u¢enike/ce da kombiniraju
informacije i argumentiraju donesene zakljucke usmenim i pisanim putem uz koristenje strucne
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terminologije. Pomodu online alata ucenici/ce mogu istrazivati razliCite biotehnoloske procese koje imaju
vrlo rasprostranjenu primjenu (npr. procesi proizvodnje hemikalija biotehnoloskim metodama).

U okviru ove tematske cjeline mogu se izvesti sljedeci eksperimenti: redukcijske osobine osobine aldoza
(Tollensova, Fehlingova, Benedictova reakcija), reakcija disaharida s Tollensovim i Fehlingovim reagensom,
hidroliza skroba (kiselinom ili djelovanjem hormona pankreasa), reakcija ninhidrina s aminokiselinama,
ispitivanje mehanickih osobina polietilenske folije.

Nastavnik je kompetentan sam procijeniti koje eksperimente moze izvesti. Preporucuje se izvesti i one
eksperimente planirane za osnovnu $kolu, a koje ucenici nisu imali prilike vidjeti/izvesti u osnovnoj skoli.
Ukoliko Skola nije opremljena sa odgovaraju¢im priborom i hemikalijama preporcuje se koriStenje
internetskih izvora u vidu simulacija, videa, tutorijala itd.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Moguce su korelacije sa predmetima Fizika (npr. povrSinska napetost kod sapuna i deterdZenata, oblici
energije u organizmu i nacini pretvaranja), Biologija (nukleinske kiseline, biohemijske reakcije u Zivim
organizmima, biokatalizatori, bioproces, geneticki modificirani organizmi, bioenergenti, biomasa), Tjelesni i
zdravstveni odgoj (energetska vrijednost hrane i zdrave prehrambene navike), Matematika
(antropometrijska mjerenja, izracunavanje bazalnog metabolizma, izraunavanje nutritivnih vrijednosti
namirnica), Historija (razvoj i uticaj biotehnologije u razlic¢itim etapama ljudskog razvoja), Informatika
(analiza informacija dostupnih na internetu, izrada prezentacija, koristenje razlicitih aplikacija), Etika (eticka
razmatranja o prednostima i potencijalnim zloupotrebama genetickog inZenjerstva).

3.Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Moguce je odgojno djelovati po pitanju vaznosti organskih tvari u svakodnevnom Zivotu. Ugljikohidrati,
proteini, masti i ulja, vitamini veoma su bitni za Zivot te je vazno poznavati pravila unosa zdrave hrane u
organizam u cilju o€uvanja zdravlja. Ako se u organizam unose u vecoj ili manjoj koli¢ini od preporucene,
nastaju razliiti zdravstveni problemi: gojaznost, dijabetes, hipertenzija, kardiovaskularna oboljenja. Znanje
o biotehnologiji i njenoj upotrebi kod veéeg dijela javnosti na niskom nivou, te su ljudi stoga podloZni
informacijama iz medija, koje nisu uvijek pouzdane ni provjerene. Zbog toga je kod obrade ovih tema vazno
raditi na razvoju kritickog procjenjivanja razli¢itih izvora informacija. Ucenici/ce trebaju nauditi kako
razlikovati nau¢no dokazane cinjenice i $Spekulacije. Pri tome je jako vazno da nastavnik/ca naglasi da se
brojne primjene biotehnologije jo$ uvijek istraZzuju; nastavnik/ca treba imati svoj stav o odredenim
kontroverznim temama unutar biotehnologije (GMO), ali taj stav ne treba nametati u¢enicima/cama, nego
omoguciti debatu i ponasati se kao nepristran izvor informacija za istu. Mogucnost primjene stecenih znanja
iz ove oblasti ima potencijal da kod uéenika/ca razvije interes za prirodne nauke, znatiZelju, spremnost za
donosenje odluka o vlastitoj ishrani i razumijevanje posljedica nepravilne ishrane. Pored toga, ucenici/ce
mogu uvidjeti povezanost hemije s drugim naukama i nau¢nim disciplinama te razviti svijest o potrebi
cjeloZivotnog ucenja i o znacaju hemije za ljudsku civilizaciju.

A

Tvari

A.lv.1 Ucenik/ca rjeSava zadatke koriste¢i se matematickim izrazima.

Ucenik/ca primjenjuje
matematicka znanja i
vjestine.

Ucenik/ca rjesava razli¢ite stehiometrijske zadatake kombinujuéi matematicke
izraze.

Ucenik/ca primjenjuje stehiometrijske odnose koli¢ine tvari na osnovu
jednacina hemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari.

Ucenik/ca rjesava zadane redoks reakcije.
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KLJUCNI SADRZAJI

stehiometrijska izraCunavanja (mjerene jedinice Sl sistema, gasni zakoni, zakoni hemijskog spajanja, atomski
i maseni broj, relativna atomska (Ar) i molekulska masa (Mr), koli¢ina tvari (n), molarna masa (M), broj jedinki
(N), molarna zapremina (Vm), Avogadrov broj (NA), kvantni brojevi, koncentracije rastvora: kolicinska,
masena, procentna, udio: maseni, zapreminski i koli¢inski udio, razblazivanje, molalitet, izraunavanja na
osnovu hemijskih jednacina, limitirajudi faktor, redoks reakcije, pH rastvora, jonska koncentracija, proizvod
rastvorljivosti, pH pufera, brzina hemijske reakcije, Le Sateljev princip, konstanta hemijske ravnoteZe,
konstanta ravnoteze elektrolita, napon pare rastvora, krioskopija i ebulioskopija).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

U 4. razredu srednjih tehnickih $kola zdravstvene struke treba forsirati stehiometriju, kako bi uéenici/ce bili
Sto spremniji za upis na fakultet. Posebnu paznju treba posvetiti “preradi” testova sa prijemnih ispita.

IzraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija ¢esto predstavljaju problem ucenicima/cama. Pored toga,
algoritamsko rjesavanje zadataka ne podrazumijeva konceptualno razumijevanje istih. Vazno je ispitati
eventualne ucenicke miskoncepcije, te ih imati na umu prilikom poucavanja.

Kod obrade nastavnih sadrZaja vezanih za koli¢inu tvari vazno je da uenici/ce razumiju znadenje pojma
kolic¢ina tvari, da povezuju koli¢inu, masu i broj Cestica, te kod gasova i molarni volumen. Kako bi ucenici/ce
razumjeli vaznost jednacdina hemijskih reakcija, potrebno je izvoditi eksperimente te koristiti
submikroskopske prikaze.

Prilikom izrade zadataka vazno je traZiti od ucenika/ca ispravno pisanje svih matematickih izraza i hemijskih
jednacina anorganskih i organskih spojeva, koristenje Sl sistema jedinica (pretvaranje mjernih jedinica) te
naglasiti da u jednacinama obavezno treba naznaditi agregatno stanje reaktanata i produkata reakcije;
Ucenike/ce podsticati da redovno nose opremu i pribor za Cas, kod izrade stehiometrijskih zadataka moraju
imati digitron, te skretati paznju u¢enicima/cama na pravilno koristenje istog, posebno kad su upitanju
sloZenije matematicke operacije (logaritam, eksponent...).

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Kod obrade ovih nastavnih sadrzaja moze se napraviti poveznica sa nastavom bosanskog jezika i knjizevnosti,
hrvatskog jezika i knjiZevnosti, srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje i utvrdivanje termina vezanih za
Hemiju, organizacija diskusija), informatike (primjena razlicitih aplikacija i softvera), nastavom stranih jezika
(traganje zainteresiranih ucenika/ca za materijalima na drugim jezicima). Pored toga, medupredmetna
povezanosti primjetna je i sa drugim prirodnim naukama (fizika, biologija), koje, takoder, izu¢avaju neke od
ovih sadrzaja i u svojim nastavnim programima, fizike (koristenje odgovarajuéih mjernih jedinica Sl), te sa
nastavom matematike(izraCunavanje stehiometrijskih zadataka, zaokruZivanje).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o interdisciplinarnosti, odnosno povezanosti hemije s
drugim naukama i nau¢nim disciplinama. Uéenici/ce uvidaju dasu znanja iz hemije korisna, primjenljiva, ¢ime
se razvija interes da njenim izu¢avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buduénosti.
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Sve oblasti

e Ucenik/ca postavlja/Formulise sloZenije istrazivacko pitanje i hipotezu.**

Ucenik/ca provodi
istrazivanje povezano sa
sadrzajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istrazivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istrazivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljucka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada. Svi sadrzaji predvideni za izu€avanje u Cetvrtom razredu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik/ca obvezno ostvaruje u 3. ili 4. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istraZivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
ucenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 4. razred

***  Uclenik/ca podatke moze prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**** Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom skolskim bibliotekarom

**E¥* Prezentacija rezultata moZe biti usmena ili pismena te u razlicitim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru ucenika/ca i nastavnika/ca.

Srednje obrazovanje — Hemija srednje skole jednogodiSnji program

» Srednje » I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 3

A

Tvari

e Ucenik/ca objasnjava historijski razvoj hemije koristeéi primjere iz historije

Ucenik/ca analizira hemije.
vaznost hemije u
svakodnevnom Zivotu.

Ucenik/ca objasnjava vaznost hemije u svakodnevnom Zivotu i odredenim
profesijama (npr. farmacija, poljoprivreda, Sumarstvo, veterina, medicina).

Ucenik/ca uporeduje hemiju sa drugim prirodnim naukama.

Ucenik/ca identificira probleme koji mogu biti predmet istrazivanja hemije.
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A.l.2

Ucenik/ca istraZuje vrste
tvari.

A.l3

Ucenik/ca analizira gradu
tvari.

A.l.4

Ucenik/ca analizira
informacije sadrzane u
Periodnom sistemu
elemenata.

A.l.5

Ucenik/ca primjenjuje
matematicka znanja
i vjeStine.

A.l.6

Uéenik/ca analizira
osobine oksida, kiselina,
baza i soli.

KLJUCNI SADRZAJI

Ucenik/ca objasnjava pojmove: tvar,
homogena i heterogena smjesa.

hemijski element, hemijski spoj,

Ucenik/ca razlikuje ¢iste tvari i smjese na osnovu sastava.

Ucenik/ca predlaze i provodi postupak razdvajanja tvari iz smjese na osnovu
poznavanja hemijskog sastava smjese i osobina sastojaka.

Ucenik/ca uporeduje tvari po sastavu, vrsti i osobinama.

Ucenik/ca opisuje hronoloski saznanja o gradi atoma i unaprijedenja modela
atoma.

Ucenik/ca razlikuje pojmove: atomski i maseni broj, izotop, unificirana jedinica
atomske mase, relativna atomska masa, relativna molekulska masa.
Ucenik/ca prikazuje elektronsku konfiguraciju elemenata |, Il'i lll periode.
molekule) od

Ulenik/ca razlikuje elektricki neutralne Ccestice (atomi,

naelektrisanih Cestica (ioni).

Ucenik/ca objasnjava raspored hemijskih elemenata u Periodnom sistemu
elemenata.

Ucenik/ca opisuje gradu atoma hemijskog elementa na osnovu poloZaja u
Periodnom sistemu elemenata.

Ucenik/ca analizira osobine hemijskih elemenata kroz grupe i periode u
Periodnom sistemu elemenata.

Uclenik/ca izracunava kvantitativani sastav rastvora (maseni udio, masena i
koli¢inska koncentracija).

Ucenik/ca izracunava kvantitativni sastav smjese tvari.

Ucenik/ca primjenjuje hemijski racun za pripremu rastvora odredenog sastava
razblaZivanjem ili rastvaranjem cvrste tvari.

Ucenik/ca definira okside, kiseline, baze i soli.
Ucenik/ca uporeduje kiseline, baze i soli po njihovom sastavu i osobinama.
Ucenik/ca ispituje kiselo-bazne osobine tvari pomocu indikatora.

Ucenik/ca kriti¢ki razmatra upotrebu kiselina, baza, oksida i soli te njihov uticaj
na okolinu.

Ucenik/ca prikazuje jednac¢inama hemijskih reakcija karakteristi¢ne reakcije
kiselina, baza i soli.

hemija kao prirodna i eksperimentalna nauka; klasifikacija tvari; razlike izmedu spoja i smjese; fizicke i
hemijske osobine tvari; hemijski simboli i formule; grada atoma; masa atoma; atomski broj; maseni broj;
izotopi; unificirana atomska jedinica mase (u); relativna atomska (Ar) i molekulska (Mr) masa; elektronski
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omotac; elektronska konfiguracija i osobine elemenata; Periodni sistem elemenata; ionska veza; kovalentna
veza; metalna veza; mol i molarne veli¢ine; disperzni sistemi; rastvori/rastvaranje; kiseline, baze i soli;
kvantitativno izraZavanje sastava rastvora i smjesa; stehiometrijska izra¢unavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Jedan od ciljeva prakti¢nog rada jeste razvijanje vjestina rukovanja laboratorijskim posudem, hemikalijama,
instrumentima. Razumljivo je da se prakti¢an rad ne moze primijeniti u svim situacijama; nastavnik/ca je taj
koji je kompetentan procijeniti kada i u kojem obliku prakti¢ni laboratorijski rad treba primijeniti u nastavi
hemije. Treba razmotriti koriStenje online alata u situacijama gdje je praktican rad tesko izvodljiv (npr.
virtualna laboratorija koja se pokazala korisnom posebno kod eksperimenata sa skupim i po zdravlje
potencijalno opasnim tvarima).

Kada god je to moguce, nastavnik/ca treba povezati sadrzaje s primjenom u svakodnevnom zivotu ili u
buduéem profesionalnom razvoju uéenika/ca; na taj nacin ucenici/ce ¢e uvidjeti da je primjena hemije zaista
Siroka i nezaobilazna.

Gdje god je to moguce, nastavnik/ca bi trebao povezivati sva tri nivoa predstavljanja hemijskih pojmova
(makroskopski, submikroskopski i simbolni), kako bi uéenici/ce uvidjeli povezanost izmedu njih i na taj nacin
im se olaksalo konceptualno razumijevanje hemijskih pojmova. Koristan alat mogu biti aplikacije i softveri s
interneta (npr. VisChem, Connected Chemistry).

Ucenici/ce se ule i kako izraditi laboratorijski izvjestaj o provedenom eksperimentu, kako predstaviti
rezultate, te na osnovu kojih parametara se moze neki rezultat odbaciti kao nepouzdan.

Ucenici/ce se susrecu sa pisanjem formula molekula. Modeli molekula pri tome su od velike pomoéi. Pri
tome treba paziti na pravilno izrazavanje (npr. treba redi: ,Ovo je model molekule kisika.”).

Cesti¢ni crtei su koristan alat za predstavljanje grade tvari. Na ovaj nain uéenici se uvode u apstraktni
submikroskopski nivo predstavljanja hemijskih pojmova.

Ucenicima/cama objasniti da su protoni i elektroni naelektrisane subatomske Cestice i da je atom elektricki
neutralan ako ima jednak broj protona i elektrona.

Razli¢ite animacije su korisni alati za poucavanje pojma hemijske veze. U¢enicima/cama treba pojasniti
kovalentnu i ionsku vezu pomocu Cesticnih crteza ili Lewisovih simbola.

Racunanje broja protona, neutrona i elektrona na osnovu podataka iz Periodnog sistema elemenata je
primjer formalnog znanja; puno je vaznije da ucenici/ce nauce da se atomi u Periodnom sistemu elemenata
razlikuju prema broju protona u jezgri. UCenike/ce treba nauditi kako da dodu do podataka i kako da ih
iskoriste.

Eksperimenti vezani za ovu tematsku cjelinu su: razdvajanje tvari iz smjese filtriranjem, sublimacijom,
destilacijom, ispitivanje kiselosti i bazi¢nosti vodenih rastvora tvari kiselinsko-baznim indikatorima, priprema
rastvora zadane masene ili koli¢inske koncentracije ili masenog udjela, te brojni drugi, o ¢emu svakako
odlucuje nastavnik/ca imajuci u vidu opremljenost kabineta hemije u skoli, ali i psihofizi¢ki uzrast u¢enika/ce.

Osposobljavati uéenike/ce da razli¢ite promjene rjesavaju i izrazavaju jednacinama hemijskih reakcija uz
stehiometrijska izracunavanja. U¢enik/ce treba da znaju pisati jednostavnije formule spojeva i imenovati ih
po IUPAC pravilima nomenklature uz osvrt na trivijalna imena. Od stehiometrijskih zadataka primjerenim
ovom uzrastu ucenika/ca preporucuju se zadaci koji ukljucuju racunanja mase, koli¢ine tvari, masenog
udjela, koli¢inske i masene koncentracije, uz naglasavanje potrebe koristenja odgovarajuéih mjernih
jedinica. Tako ¢e uéenici/ce modi razumjeti da su tacna i precizna mjerenja jedan od temelja Hemije.
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Ucenik treba dobro poznavati one hemijske elemente i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Treba znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju, kako se njima
rukuje, kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

U okviru obradenih tematskih cjelina akcenat staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne okoline.
2. Mogu¢énosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost ocita je sa nastavom Matematike (izracunavanje stehiometrijskih zadataka,
procjena dobivenih rezultata, zaokruzivanje), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no
i/ili grafi¢ki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog
nivoa, razliCite aplikacije za mobilne telefone), Fizike (koriStenje odgovarajuéih mjernih jedinica SI, biljezenje
i obrada eksperimentalnih rezultata, postivanje mjera opreza), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog
jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje
pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Sigurnost i postivanje mjera opreza o kojima se vodi racuna u razredu kod uéenika/ca se razvija svijest o
potrebi pridrzavanja odgovarajuéih mjera zastite i u svakodnevnom Zivotu i u buducoj profesiji, kako u cilju
vlastite zastite, tako i zastite drugih ljudi u okruZenju (nosenje zastitnih naocala, zastitne odjece, rukavica i
sl.). Prilikom laboratorijskih mjerenja, ucenici/ce razvijaju svijest o potrebi ,postenog” predstavljanja
rezultata (ne uzimati u obzir samo one koji idu u prilog, odnosno procijeniti na osnovu kojih kriterija se neki
rezultat moZe odbaciti kao nepouzdan), svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj
pripadaju, $to u konacnici doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder, razvija se sposobnost kriti¢kog i
kreativnog razmisljanja kroz procjenu dobivenih rezultata i uo¢avanje potencijalnih razloga za eventualno
nezadovoljavajuce rezultate.

......

ostat ¢e im u trajnom sjecanju. Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama veé
trebaju postati aktivni sudionici u procesu ucenja.

Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

B.l.1

Ucenik/ca navodi zastupljenost metala i nemetala u Zemljinoj kori,
Ucenik/ca utvrduje objasnjavajuéi reaktivnost metala i nemetala, plemenitih metala te biolo3ki
osobine, sastav i vrstu znacaj metala.

tvari. Ucenik/ca objasnjava zavisnost fizicko-hemijskih osobina metala/nemetala od

grade njihovih atoma/molekula.

Ucenik/ca objasnjava postupke dobijanja metala i nematala.

B2 Ucenik/ca koristi jednostavnije hemijske jednacdine za opisivanje postupaka

Ucenik/ca analizira dobivanja odabranih metala i nemetala.

e e Ucenik/ca izvodi zakljucke na temelju eksperimenata o nastanku novih tvari.

metala i nemetala.
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B.l.3 . . oy . . . . .
Uéenik/ca objasnjava prirodne i antropogeno izazvane promjene i procese u

Ucenik/ca utvrduje prirodi.

vaznost tehnoloskih
procesa i njihov uticaj na
okolis.

Ucenik/ca procjenjuje recikliranje metala iz ekonomske, drustvene i ekoloske
perspektive.

Ucenik/ca procjenjuje industrijske procese koristeci principe zelene hemije.
KLJUCNI SADRZAJI

PSE i metali, osobine metala, dobivanje metala; 1. grupa PSE — natrij (Na), kalij (K) i njihovi spojevi; 2. grupa
PSE —kalcij (Ca), magnezij (Mg) i njihovi spojevi; 13. grupa PSE-aluminij (Al); bakar (Cu) i legure bakra; Zeljezo
(Fe); korozija i zastita od korozije; nemetali i njihova svojstva; vodik (H), izotopi vodika; halogeni elementi;
halkogeni elementi: kisik i sumpor; elementi V grupe PSE; elementi IV grupe PSE; stehiometrijska
izraCunavanja;

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Nastavnik/ca ¢e dopuniti nastavne sadrZaje vezane za metale i nemetale koje su uéenici/ce radili u osnovnoj
skoli: nalazenje u prirodi, dobivanje, osobine, spojevi, upotreba i znacaj, povezati polozaj elemenata u PSE
sa fizickim i hemijskim osobinama metala i nemetala. Nastavnik treba animirati ucenike/ce odabirom
razlicitih metoda rada, nastavnih tehnika i razli¢itih sredstava, laboratorijskih vjezbi, IKT-tehnologije itd.
Eksperimente u sklopu ove oblasti treba pojednostaviti, prilagoditi da ih izvode ucenici postivajuci sva pravila
rada uz primjenu sigurnosnih mjera. Vazno je da uéenici/ce razumiju eksperiment. Kad je eksperiment jasan
lakSe je napisati jednacinu hemijske reakcije ili rijesiti neki racunski zadatak.

Upotrebom savremenih nastavnih strategija i metoda (npr. igre asocijacije, kviz, pantomima) uputiti
uéenike/ce da sami istrazuju osobine, upotrebu, dobivanje, reakcije i spojeve nemetala i metala te na taj
nacin otkriju njihovu prakti€nu primjenu i ulogu u svakodnevnom Zivotu. Korisno je prikazati odgovarajuée
kratke nastavne filmove (npr. dobivanje sirovog Zeljeza i ¢elika, korozija).

Ucéenicima/cama se moZe zadati da istraZe razliCite teme i predstave svoje istrazivacke projekte. Na ovim
primjerima moZe se provjeriti znanje pisanja hemijskih formula, naziva spojeva i hemijskih jednacina.
Podatke za projekte uéenici/ce mogu prikupiti laboratorijskim radom i primjenom IKT. U obradi i prikazivanju
rezultata ucenickih istraZivanja takoder se moZe primijeniti IKT (izrada grafickih prikaza, tabela itd.).
Ucenike/ce treba uputiti na istrazivanje literature i upotrebu razli¢itih izvora informacija (npr. internetski
izvori). Informacije ¢e kasnije koristiti da bi mogli kriti¢ki promisljati i ste¢ena znanja povezivati sa znanjima
koja su im potrebna u svakodnevnom Zivotu. Veoma je vazno da ucenici/ce informacije do kojih su
samostalno dosli (na temelju onoga $to su vidjeli, izmjerili, pronasli u literaturi) zadrZe kao trajno znanje.

Realizacija nastavnih sadrZaja vezana za ocuvanje i zastitu Zivotne sredine moze se provesti u obliku
radionica, istrazivanja, izradom i predstavljanjem malih projekata u kojima ¢e uéenici/ce pokazati razvijanje
svijesti o potrebi o¢uvanja i zastite Zivotne sredine. Sto vise koristiti audiovizuelna sredstva i pomagala, PSE,
modele, crteZe, razli¢ite Sematske i tabelarne prikaze, racunske zadatke, kako bi se Sto bolje razvila
ociglednost, graficko opismenjavanje, razvoj vjestina vizualizacije i prezentacije, kao i razvoj klju¢nih
kompetencija.

Osposobljavati ucenike/ce da razli¢ite promjene rjesavaju i izrazavaju jednacinama hemijskih reakcija uz
razli¢ita stehiometrijska izracunavanja. Ucenik/ce treba da znaju pisati jednostavnije formule anorganskih
spojeva i imenovati ih po IUPAC pravilima nomenklature uz osvrt na trivijalna imena.
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Nastavnik treba ukazivati na znacaj hemije u savremenom svijetu, pouciti u¢enike/ce da savladaju osnovna
znanja potrebna za razumijevanje i primjenu razli¢itih proizvoda hemijske industrije u svakodnevnom
Zivotu.

Ucenik/ca treba dobro poznavati one hemijske elemente i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Treba znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju, kako se njima
rukuje, kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

U okviru obradenih tematskih cjelina akcenat staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Nastavnik
kroz diskusiju sa u¢enicima/cama moze da diskutuje o ekoloskom pristupu dobivanja i upotrebe metala i
nemetala kao i prisustvo principa zelene hemije u industrijskim procesima.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije kod poucavanja ovih pojmova ostvaruju se sa nastavom Matematike (izrada
stehiometrijskih zadataka), Fizike (primjena mjernih jedinica Sl sistema jedinica), Informatike (izrada
grafickih prikaza pomoc¢u racCunara, ocitavanje podataka iz grafika), Biologije (kationi i anioni u Zivom
organizmu), Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti
(usvajanje struc¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku
terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod uéenika/ca se razvija svijest o znacaju Hemije u svakodnevnom Zivotu i u buducem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nau¢nim
disciplinama. U¢enici/ce uvidaju da su znanja iz hemije korisna, primjenljiva, ¢ime se razvija interes za njenim
izu€avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buducnosti.

......

ostat ¢e im u trajnom sjecanju. Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama veé
trebaju postati aktivni sudionici u procesu uéenja.

C

Struktura tvari i energija

C.l.1 . I . .
Ucenik/ca razlikuje endotermne i egzotermne procese na osnovu promjene

Ucenik/ca analizira temperature sistema.
promjenu energije pri

Ucenik/ca objasnjava brzinu promjena i uticaj faktora na brzinu promjena
(katalizatori i inhibitori).

fizicko-hemijskim
promjenama tvari.

e Ucenik/ca definira elektrolizu, elektrolit i procese oksidacije i redukcije.

Uéenik/ca analizira

proces elektrolize na
primjerima. Ucenik/ca opisuje procese koji se odvijaju na katodi i anodi.

Ucenik/ca analizira elektrolizni ¢lanak.

Ucenik/ca navodi tehnic¢ku primjenu elektrolize.

(k) Ucenik/ca izracunava brzinu hemijske reakcije na jednostavnijim primjerima.

Ucenik/ca primjenjuje
matematicke vjestine.

Ucenik/ca povezuje rezultate eksperimenata sa stehiometrijskim zakonima.

Ucenik/ca kombinuje jednostavne matemati¢ke izraze pri rjesavanju
stehiometrijskih zadataka.
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KLJUCNI SADRZAJI

hemijske reakcije; energetske promjene pri hemijskim reakcijama; brzina hemijske reakcije i faktori koji
uti¢u na brzinu hemijske reakcije; hemijska ravnoteza; elektroliza; stehiometrijska izraCunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Nastavnik treba animirati ucenike/ce odabirom razli¢itih metoda rada, nastavnih tehnika i razlicitih
sredstava, laboratorijskih vjezbi, IKT-tehnologije itd. OcCiglednost u nastavi hemije postize se primjenom
eksperimenata, slika, filmova, tabela i modela.

Ucenicima/cama treba dati dovoljno vremena za proces konceptualnog razumijevanja hemijskih i fizickih
promjena. Pri tome treba koristiti odabrane primjere, a nastavu organizirati kao prakti¢ni rad. Kad je rije¢ o
fizickim osobinama tvari, jedna od njih je i agregatno stanje. Vrlo ¢esto se kod ucenika/ca javlja
miskoncepcija da voda pocinje isparavati tek kada dostigne temperaturu klju¢anja. Stoga je vaino
eksperiment topljenja leda i zagrijavanja vode do klju¢anja izvesti do kraja. Preporucuje se uvesti i Cesticni
prikaz agregatnih stanja stvari, kao i animacije, jer Cesta je i miskoncepcija da Cestice u Cvrstim tvarima u
potpunosti miruju.

Nastavnik/ca treba naglasiti vaznost hemijskih reakcija sinteze i analize. To su klju¢ni aspekti u hemiji,
posebno kada se govori o njenoj primjeni u industrijskim procesima i u svakodnevnom Zivotu. Da bi se neka
sinteza u hemijskoj industriji izvela, potrebno je poznavati pocetne tvari, uslove pri kojima se reakcija odvija,
mehanizam reakcije i produkte.

Na ovom nivou dovoljno je uéenicima/cama na primjeru objasniti kako kod nepovratnih reakcija ne mozemo
dobiti polazne tvari natrag, dok povratne reakcije podrazumijevaju one kod kojih je moguce ponovno dobiti
polazne tvari.

Eksperimente u sklopu ove oblasti treba pojednostaviti, prilagoditi da ih izvode ucenici postivajuci sva pravila
rada uz primjenu sigurnosnih mjera. Vazno je da ucenici/ce razumiju eksperiment. Kad je eksperiment jasan
lakSe je napisati jednacinu hemijske reakcije ili rijesiti neki racunski zadatak. Eksperimenti koji se mogu
izvesti u sklopu ove oblasti su mnogobrojni. Nastavnik hemije ima tu prednost da poucavanje ovih koncepata
moze demonstrirati ali i u¢enike ukljuditi u izvodenje laboratorijskih eksperimenata. Kod hemijskih reakcija
sinteze i analize mogu se izvoditi eksperimenti kao $to su npr. gorenje magnezija, gorenje sumpora, reakcija
Zeljeza i sumpora, razlaganje amonij dihromata, kalij permanganata, kalij hlorata i druge. Kao dobra
ilustracija egzotermne reakcije moZze biti reakcija natrija s vodom (koju isklju¢ivo demonstrira nastavnik, ali
ucenici mogu ocitati temperaturu nastalog rastvora), rastvaranje granula natrij hidroksida, dok primjer
endotermnih reakcija mogu biti ve¢ spomenute reakcije razlaganja kalij permanganata i kalij hlorata, za Cije
je odvijanje neophodno dovesti energiju. Zakon o odrZanju mase moZe se provjeriti jednostavnim
eksperimentom izmedu rastvora acetatne kiseline i natrij hidrogenkarbonata, pri ¢emu se na tikvicu navuce
balon kako nastali ugljik (IV)-oksid ne bi otiSao u atmosferu. Povratni i nepovratni procesi mogu se
demonstrirati na primjerima promjene agregatnih stanja vode, gorenje papira, gorenje svijece, ¢ime se
takoder popis ne zavrsava.

Ucenik treba dobro poznavati one hemijske elemente i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje,
kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

U okviru obradenih sadrzaja akcenat staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine.
2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U ovoj tematskoj cjelini moguéa je povezanost sadrzaja sa predmetima Fizika (Fizikalna hemija), Historija
(historijski razvoj spoznaje o hemijskim reakcijama, historijske Cinjenice o otkricu i porijeklu imena hemijskih
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elemenata), Matematika (razliita stehiometrijska izraCunavanja), Likovna kultura (izrada modela, izrada
prezentacija projekata, postera), Bosanski jezik i knjiZevnost, Hrvatski jezik i knjizevnost, Srpski jezik i
knjiZzevnost (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu
hemijsku terminologiju), Informatika (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabli¢no i/ili graficki
upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog nivoa).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenici/ce zainteresirani za prirodne nauke ove sadrzaje mogu dodatno istraZiti i prezentirati razredu. Na
taj se nacin razvija sposobnost izlaganja misljenja i stavova, razvija se samopouzdanje u vlastite sposobnosti,
te ucenici/ce ule kako uditi. Razvija se i sposobnost samoprocjene uloZenog truda, zalaganja i ste¢enog
znanja te se na osnovu toga moze planirati buduce uéenje. Ako se ucenicki rad organizira u grupi, razvija se
i sposobnost komunikacije s drugima, saradnje, te spremnosti da zatrazi ili pruzi pomo¢ kolegi u timu. Pored
toga, kao i kod drugih nastavnih sadrZaja, razvija se svijest ucenika/ca o povezanosti nauka i naucnih
disciplina, o potrebi primjene znanja u svakodnevnom Zivotu i u buduéim profesionalnim opredjeljenjima,
kao i potreba za cjeloZivotnim ucenjem uslijed konstantnog napretka nauke.

......

ostat ¢e im u trajnom sjecanju. Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama veé
trebaju postati aktivni sudionici u procesu uéenja.

D

Ve e

Procesi i medudjelovanja zivih i nezivih sistema

D.l.1 Ucenik/ca opisuje osobine, sastav i klase odredenih organskih spojeva.

Ucenik/ca objasnjava

. . Ucenik/ca klasificira zadane organske spojeve na osnovu strukturne formule,
osobine, sastav i klase

funkcionalne grupe, naziva prema IUPAC nomenklaturi.

organskih spojeva.

D.l.2 Ucéenik/ca navodi funkcionalne grupe karakteristi¢cne za odabrane organske

Ucenik/ca analizira i spojeve.
objasnjava reaktivnost
organskih spojeva
primjenjujuci hemijsku
simboliku.

Ucenik/ca predvida produkte reakcija organskih spojeva na oshovu
poznavanja reaktivnosti funkcionalnih grupa i strukture molekula (reakcije
supstitucije, adicije, eliminacije, oksidacije, redukcije, esterifikacije,
polimerizacije itd.).

D.l.3

Ucenik/ca navodi primjere bioloski vaznih organskih spojeva u svakodnevnom
Ucenik/ca objasnjava Zivotu.
osobine, sastav i klase

o Ucenik/ca objasnjava osobine, sastav i klase bioloski vaznih organskih spojeva.
odabranih biomolekula

primjenjujuéi hemijsku Ucenik/ca objasnjava znacdaj i ulogu bioloski vaznih organskih spojeva u
simboliku i terminologiju. [RelfEllrin[i8

Ucenik/ca objasnjava hemijske promjene bioloski vaznih organskih spojeva na
primjerima reakcija.

D.1.4 Ucenik/ca izvodi karakteristicne reakcije za dokazivanje odabranih organskih

Ucenik/ca povezuje spojeva.
rezultate eksperimenta s
konceptualnim

spoznajama, te se koristi

Ucenik/ca provodi stehiometrijska izracunavanja na osnovu hemijskih reakcija
organskih spojeva.
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matematickim znanjima i
vjestinama.

KLJUCNI SADRZAJI

hemijska veza u organskim spojevima i struktura organskih molekula; alifatski i aromatski ugljikovodici;
organski spojevi sa kisikom (alkoholi, aldehidi i ketoni, karboksilne kiseline, esteri) i azotom (amini i amidi);
polimeri; hemija Zivih organizama-energetske potrebe organizma; ugljikohidrati; aminokiseline; proteini;
lipidi; nukleinske kiseline, stehiometrijska izracunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Organski spojevi su prisutni u svakodnevnom Zivotu i potrebno je uéenike/ce osposobiti da posmatraju,
uocavaju i zapisuju svoja saznanja o njima. Pomocu primjera je uc¢enike/ce potrebno poticati na uoc¢avanje
globalnih problema na osnovu kojih se kod njih razvija svijest i poti¢e ih se na promisljanje o vlastitoj
buduénosti.

Postavljanjem pitanja o strukturi atoma ugljika na osnovu njegovog modela, s u¢enicima/cama se moze
diskutirati o njegovoj osobini da se spaja s drugim atomima ugljika. Potrebno je objasniti postojanje velikog
broja organskih spojeva u odnosu na anorganske. Takoder, treba ucenike/ce potaknuti daistrazuju nalazenje
ugljika u prirodi, njegove alotropske modifikacije, njihove osobine i upotrebu.

Kroz razlicite nastavne aktivnosti ucenici/ce mogu uporedivati ugljikovodike i njihove osobine. Ucenici/ce se
mogu navoditi razgovorom na zakljucivanje o pravilima njihovog imenovanja (prefiksi i sufiksi), uoc¢avanje
razlika u molekulskim i strukturnim formulama, te zakljudivanje o ovisnosti fizickih osobina od strukture
spoja.

Od hemijskih promjena koje ukljucuju organske spojevi ucenici/ce bi trebali znati reakcije supstitucije alkana
(halogenima), adicije na alkene i alkine (vodika, halogena, halogenovodika), polimerizacije (ukljucujuci
prepoznavanje monomera u polimeru), te oksidacije organskih spojeva. Zapisivanjem hemijskih jednacina
karakteristi¢nih reakcija ucenici/ce povezuju znanja o osobinama organskih spojeva s na¢inom vezanja
atoma vodika i kisika na atome ugljika. Primjeri trebaju biti jednostavni i primjereni uzrastu.

Ucenici/ce na temu nafte mogu raditi male istrazivacke projekte, te se tako mozZe poticati samostalnost i
interes za istraZivacki rad. Potrebno je istaci veliki znacaj nafte kao goriva, ali i ukazati na nju kao zagadivaca
zraka, vode i tla.

Aromatski ugljikovodici mogu se obraditi na primjeru benzena, te istaknuti da je benzen veoma vaina
sirovina u organskoj hemijskoj industriji. Pri realizaciji nastavnih sadrZaja o alkoholima potrebno je naglasiti
Stetan uticaj konzumacije alkohola na zdravlje ¢ovjeka ali i na odnose u porodici.

Eksperimenti koji se mogu izvesti u sklopu ove tematske cjeline su: karameliziranje Seéera, dobivanje etina,
alkotest, rastvaranje alkohola u vodi, alkoholno vrenje, rastvaranje masti i ulja, Fehlingova i Tollensova
reakcija na aldehide, rastvaranje metala u metanskoj i etanskoj kiselini, dokazivanje azota u urei, i brojni
drugi, Sto svakako ovisi o opremljenosti Skole. Ucenici/ce mogu samostalno izvoditi jednostavne
eksperimente, sloZenije eksperimente demonstrira nastavnik/ca.

Nastavne sadrZaje iz ove tematske cjeline potrebno je povezati sa predznanjem uéenika/ca iz nastavnog
predmeta Biologija (masti, ulja, glukoza, fruktoza, saharoza, skrob, celuloza, proteini, enzimi).

Pri obradi gradiva potrebno je teZiSte staviti na ulogu ugljikohidrata, masnoca i proteina u Zivom svijetu.
Obradu sadrZaja vezanih za masti i ulja treba povezati sa svakodnevnom ishranom. MoZe se razvijati interes
za ovu tematiku kroz ucenicka istraZivanja, npr. u domacinstvu mogu pronaci namirnice bogate masno¢ama,
zabiljeziti njihovu kalori¢nu vrijednost i procijeniti njihov uticaj na zdravlje.
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Ucenici/ce mogu izvoditi jednostavne eksperimente dobivanja sapuna i ispitivanja njihovih osobina. Mogu
istraziti historijski razvoj nastajanja sapuna, njihovu primjenu nekada i sada.

Vazno je ucenicima/cama istaknuti da su proteini prirodni polimeri, da su oni osnova svih Zivih organizama.

Od stehiometrijskih zadataka u ovoj nastavnoj cjelini mogu se raditi zadaci koji uklju¢uju izraCunavanje
masenog udjela elemenata u spojevima.

Ucenike/ce treba upoznati s pojmovi metabolizma, osnovnim metabolickim procesima u Zivom svijetu
(fotosinteza) i povezati s pojmovima usvojenim na nastavi biologije u smislu mjesta odrzavanja metabolickih
procesa. Za navedeno se mogu koristiti razni online alati (simulacije i animacije). Takoder, ucenici/ce trebaju
shvatiti znacaj vode za Zivi organizam, znacaj odrzavanja pH vrijednosti.

Ucenici/ce bi trebali nauditi Citati deklaracije na prehrambenim proizvodima i objasniti ih sa biohemijskog
aspekta. Hrana koja se ne iskoristi za proizvodnju energije skladisti se u organizmu u obliku masti; ucenici/ce
bi trebali ovo znanje primijeniti kada citaju sastav prehrambenih proizvoda. S uéenicima/cama se moze
diskutirati o tome zasto trebamo redovno jesti, koja vrsta hrane daje najvise energije organizmu, kako su
povezane toplotna i mehanicka energija.

Ucenik/ca treba dobro poznavati one organske spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u njegovom
zanimanju. Treba znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju, ako se njima rukuje, kako
su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

U okviru obradenih sadrzaja akcenat staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Diskutovati sa
uéenicima/cama upotrebu ekoloski prihvatljivih organskih spojeva, sinteza kao i prisustvo principa zelene
hemije u industrijskim procesima.

2.Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporucuje se ucenicima/cama naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima: Fizikom
(instrumentalne metode odredivanja strukture organskih spojeva bazirane na fizickim principima),
Historijom (historijski razvoj organske hemije i biohemije, uloga pojedinih produkata organske hemijske
industrije nekad i danas), Matematikom (razli¢ita izraCunavanja i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka),
Informatikom primjena razlicitih aplikacija za nastavu organske hemije, npr. ChemDraw, Avogadro, virtualni
hemijski laboratorij), Biologijom (pojave i procesi koji se deSavaju u Zivom organizmu).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje ogleda se kroz razvijanje svijesti kod ucenika/ca o vaznosti organske hemije i biohemije
u svakodnevnom Zivotu i u industrijskim procesima, organske sinteze u proizvodnji farmaceutskih preparata,
te u vezi s tim, svijesti o interdisciplinarnoj povezanosti sadrZaja iz organske hemije i biohemije s
mnogobrojnim aspektima svakodnevnog Zivota. Ucenici/ce trebaju shvatiti vaznost pridriavanja mjera
opreza prilikom rada u laboratoriju i u industrijskim pogonima.

......

ostat ¢e im u trajnom sjec¢anju. Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama vec
trebaju postati aktivni sudionici u procesu ucenja.
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Srednje obrazovanje — Hemija srednje skole dvogodisnji program

» Srednje » I.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 3

A

Tvari
A.l.l

Ucenik/ca analizira
vaznost hemije u
svakodnevnom Zivotu.

A.l.2

Ucenik/ca istrazuje vrste
tvari.

A.l.3

Ucenik/ca analizira gradu
tvari.

A.l4

Ucenik/ca analizira
informacije sadrzane u
Periodnom sistemu
elemenata.

A.l.5

Ucenik/ca primjenjuje
matematicka znanja

i vjestine.

Ucenik/ca objasnjava historijski razvoj hemije koristeéi primjere iz historije
hemije.

Ucenik/ca objasnjava vaznost hemije u svakodnevnom Zivotu i odredenim
profesijama (npr. farmacija, poljoprivreda, Sumarstvo, veterina, medicina).

Ucenik/ca uporeduje hemiju sa drugim prirodnim naukama.

Ucenik/ca identificira probleme koji mogu biti predmet istraZzivanja hemije.

Ucenik/ca objasnjava pojmove: tvar, hemijski element, hemijski spoj,
homogena i heterogena smjesa.

Ucenik/ca razlikuje Ciste tvari i smjese na osnovu sastava.

Ucenik/ca predlaze i provodi postupak razdvajanja tvari iz smjese na osnovu
poznavanja hemijskog sastava smjese i osobina sastojaka.

Ucenik/ca uporeduje tvari po sastavu, vrsti i osobinama.

Ucenik/ca hronoloski opisuje saznanja o gradi atoma i unaprijedenja modela
atoma.

Ucenik/ca razlikuje pojmove: atomski i maseni broj, izotop, unificirana jedinica

atomske mase, relativha atomska masa (Ar), relativha molekulska masa (Mr).
Ucenik/ca prikazuje elektronsku konfiguraciju elementa.
(atomi, molekule) od

Uéenik/ca razlikuje elektricki neutralne Ccestice

naelektrisanih Cestica (ioni).

Ucenik/ca objasnjava raspored hemijskih elemenata u Periodnom sistemu
elemenata.

Ucenik/ca opisuje gradu atoma hemijskog elementa na osnovu poloZaja u
Periodnom sistemu elemenata.

Ucenik/ca analizira osobine hemijskih elemenata kroz grupe i periode u
Periodnom sistemu elemenata.

Ucenik/ca izraCunava kvantitativani sastav rastvora (maseni udio, masena i
koli¢inska koncentracija).

Ucenik/ca izracunava kvantitativni sastav smjese tvari.

Ucenik/ca primjenjuje hemijski racun za pripremu rastvora odredenog sastava
razblazivanjem ili rastvaranjem cvrste tvari.
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A.l.6

Ucenik/ca definise kiseline, baze i soli.
Ucenik/ca analizira
osobine oksida, kiselina,
baza i soli. Ucenik/ca ispituje primjenom indikatora tvari te ih razvrstava na kisele ili
bazne.

Ucenik/ca uporeduje kiseline, baze i soli po sastavu i osobinama.

Ucenik/ca kriti¢ki razmatra upotrebu kiselina, baza, oksida i soli te njihov uticaj
na okolinu.

Ucenik/ca prikazuje jednacinama hemijskih reakcija karakteristi¢ne reakcije
kiselina, baza i soli.

KLJUCNI SADRZAJI

hemija i prirodne nauke; eksperimentalni svijet hemije; klasifikacija tvari; razlike izmedu spoja i smjese;
fizicke i hemijske osobine tvari; hemijski simboli i formule; grada atoma; masa atoma; atomski broj; maseni
broj; izotopi; unificirana atomska jedinica mase (u); relativna atomska (Ar) i molekulska (Mr) masa;
elektronski omotac; elektronska konfiguracija i osobine elemenata; Periodni sistem elemenata; ionska veza;
kovalentna veza; polarnost molekula; metalna veza; valencija i oksidacijski broj; mol i molarne velicine;
disperzni sistemi; rastvori/rastvaranje; elektroliticka disocijacija, kiseline, baze i soli; kvantitativno
izrazavanje sastava rastvora i smjesa; stehiometrijska izraCunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ucenike/ce treba upoznati s pravilima ponasanja u hemijskoj laboratoriji i sa sigurnosnim mjerama.
Preporucuje se dosljedna primjena sigurnosnih mjera pri izvodenju eksperimenata. Takvi uslovi rada, osim
sigurnosti, doprinose i lakSem postizanju radne atmosfere, odnosno ozbiljnijem radu ucenika/ca.

Eksperimente je potrebno prilagoditi tako da ih izvode ucenici, postivajuci pravila rada uz primjenu
sigurnosnih mjera. Vazno je da ucenici/ce razumiju eksperiment. Kad je eksperiment jasan lakse je napisati
jednacinu hemijske reakcije ili rijesiti neki racunski zadatak.

Jedan od ciljeva prakti¢nog rada jeste razvijanje vjestina rukovanja laboratorijskim posudem, hemikalijama,
instrumentima. Razumljivo je da se prakti¢an rad ne moze primijeniti u svim situacijama; nastavnik/ca je taj
koji je kompetentan procijeniti kada i u kojem obliku prakti¢ni laboratorijski rad treba primijeniti u nastavi
hemije. Treba razmotriti koristenje online alata u situacijama gdje je praktican rad tesko izvodljiv (npr.
virtualna laboratorija koja se pokazala korisnom posebno kod eksperimenata sa skupim i po zdravlje
potencijalno opasnim tvarima).

Kada god je to mogude, nastavnik/ca treba povezati sadrzaje s primjenom u svakodnevnom Zivotu ili u
buduéem profesionalnom razvoju uéenika/ca, na taj nacin ucenici/ce e uvidjeti da je primjena hemije zaista
Siroka i nezaobilazna.

Gdje god je to moguce, nastavnik/ca bi trebao povezivati sva tri nivoa predstavljanja hemijskih pojmova
(makroskopski, submikroskopski i simbolni), kako bi uéenici/ce uvidjeli povezanost izmedu njih i na taj nacin
im se olaksalo konceptualno razumijevanje hemijskih pojmova. Koristan alat mogu biti aplikacije i softveri s
interneta (npr. VisChem, Connected Chemistry).

Ucenici/ce se ule i kako izraditi laboratorijski izvjestaj o provedenom eksperimentu, kako predstaviti
rezultate, te na osnovu kojih parametara se moze neki rezultat odbaciti kao nepouzdan. Na taj nacin uce
kako provoditi istrazivacke projekte, koji se mogu realizirati u saradnji sa nastavnicima Biologije, Fizike i
drugih nastavnih predmeta.
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Ucenici/ce se susrecu sa pisanjem formula molekula. Modeli molekula pri tome su od velike pomodi. Pri
tome treba paziti na pravilno izrazavanje (npr. treba reéi: ,,Ovo je model molekule kisika.“) Cesti¢ni crtezi su
koristan alat za predstavljanje grade tvari. Na ovaj nacin ucenici se uvode u apstraktni submikroskopski nivo
predstavljanja hemijskih pojmova.

Ucenicima/cama objasniti da su protoni i elektroni naelektrisane subatomske Cestice i da je atom elektricki
neutralan ako ima jednak broj protona i elektrona.

Razli¢ite animacije su korisni alati za poucavanje pojma hemijske veze. Uéenicima/cama treba pojasniti
kovalentnu i ionsku vezu pomocu Cesticnih crteza ili Lewisovih simbola.

Racunanje broja protona, neutrona i elektrona na osnovu podataka iz Periodnog sistema elemenata je
primjer formalnog znanja; puno je vaznije da ucenici/ce nauce da se atomi u Periodnom sistemu elemenata
razlikuju prema broju protona u jezgri. Ucenike/ce treba nauciti kako da dodu do podataka i kako da ih
iskoriste.

Ucenik treba dobro poznavati one hemijske element i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje,
kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

U okviru obradenih tematskih cjelina akcenat staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Nastavnik
kroz diskusiju sa uéenicima/cama moze da diskutuje o ekoloskom pristupu dobivanja i upotrebe metala i
nemetala kao i prisustvo principa zelene hemije u industrijskim procesima.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost ocita je sa nastavom Matematike (izracunavanje stehiometrijskih zadataka,
procjena dobivenih rezultata, zaokruZivanje), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata
tabelarno i/ili graficki upotrebom radunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija
submikroskopskog nivoa, razlicite aplikacije za mobilne telefone), Fizike (koristenje odgovarajuéih mjernih
jedinica SI, biljeZzenje i obrada eksperimentalnih rezultata, postivanje mjera opreza), Bosanskog jezika i
knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti, Srpskog jezika i knjiZevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije,
ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Sigurnost i postivanje mjera opreza o kojima se vodi racuna u razredu kod ucéenika/ca se razvija svijest o
potrebi pridrzavanja odgovaraju¢ih mjera zastite i u Zivotu, buducoj profesiji, kako u cilju vlastite zastite,
tako i zastite drugih ljudi u okruZenju (noSenje zastitnih naocala, zastitne odjece, rukavica i sl.). Prilikom
laboratorijskih mjerenja, udenici/ce razvijaju svijest o potrebi , poStenog” predstavljanja rezultata (ne
uzimati u obzir samo one koji idu u prilog, odnosno procijeniti na osnovu kojih kriterija se neki rezultat moze
odbaciti kao nepouzdan), svijest o odgovornosti za vlastite rezultate ili rezultate grupe kojoj pripadaju, sto
doprinosi razvoju vjestina timskog rada. Takoder, razvija se sposobnost kritickog i kreativnog razmisljanja
kroz procjenu dobivenih rezultata i uocavanje potencijalnih razloga za eventualno nezadovoljavajuée
rezultate.

......

ostat ¢e im u trajnom sjecanju. Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama veé
trebaju postati aktivni sudionici u procesu ucenja.
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Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

B.l.1

Ucenik/ca utvrduje
osobine, sastav i vrstu
tvari.

B.l.2

Ucenik/ca povezuje gradu
i osobine elementarnih
tvari s njihovim
poloZajem u Periodnom
sistemu elemenata.

B.l.3

Ucenik/ca primjenjuje
matematicko znanje i
vjestine.

B.l.4

Ucenik/ca povezuje
rezultate i zakljucke
istrazivanja s
konceptualnim
spoznajama.

B.l.5

Ucenik/ca utvrduje

vaznost tehnoloskih
procesa i njihov uticaj na
okolis.

KLJUCNI SADRZAJI

Ucenik/ca navodi zastupljenost metala i nemetala u Zemljinoj kori,
objasnjavajuéi reaktivnost metala i nemetala, plemenitih metala te bioloski
znacaj metala.

Ucenik/ca objasnjava zavisnost fizicko-hemijskih osobina metala/nemetala od
grade njihovih atoma/molekula.

Ucenik/ca objasnjava postupke dobijanja metala i nematala.

Ucenik/ca povezuje osobine elemenata (metala i nemetala) unutar iste
grupe/periode Periodnog sistema elemenata.

Ucenik/ca argumentuje hemijsku slicnost elemenata po grupama PSE uz
navodenje primjera.

Ucenik/ca uporeduje gradu i osobine metala i nemetala.

Ucenik/ca izvodi stehiometrijska izraéunavanja na osnovu hemijskih reakcija
anorganskih spojeva.

Ucenik/ca utvrduje limitirajudi reaktant i reaktant u visku.

Ucenik/ca izvodi eksperimente u okviru oblasti.

Ucéenik/ca formulira istrazivacko pitanje na osnovu dostupnih podataka o
anorganskim spojevima i njihovom uticaju na okolinu i zdravlje ljudi.

Ucenik/ca postavlja hipotezu o ocekivanim rezultatima eksperimentalnog
istraZivanja uskladenu sa psihofizi¢kim uzrastom uéenika/ca.

Ucenik/ca provodi istrazivanje koje ukljuuje promatranje i opisivanje
odredenih tvari u definisanim uslovima.

Ucenik/ca objasnjava prirodne i antropogeno izazvane promjene i procese u
prirodi.

Ucenik/ca procjenjuje recikliranje metala iz ekonomske, drustvene i ekoloske
perspektive.

Ucenik/ca procjenjuje industrijske procese koristedi principe zelene hemije.

1. grupa PSE — natrij (Na), kalij (K) i njihovi spojevi; 2. grupa PSE — kalcij (Ca), magnezij (Mg) i njihovi spojevi;
13. grupa PSE-aluminij (Al); bakar (Cu) i legure bakra; Zeljezo (Fe); korozija i zastita od korozije; nemetali:
vodik (H) i izotopi vodika; halogeni elementi; halkogeni elementi; azotova grupa elemenata; ugljikova grupa
elemenata; stehiometrijska izracunavanja.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Nastavnik ¢e dopuniti nastavne sadrZaje vezane za metale i nemetale koje su ucenici/ce radili u osnovnoj
skoli: nalazenje u prirodi, dobivanje, osobine, spojevi, upotreba i znacaj, povezati polozaj elemenata u PSE
sa fizickim i hemijskim osobinama metala i nemetala. Odabirom razli¢itih metoda rada, nastavnih tehnika i
razli¢itih sredstava, laboratorijskih vjezbi, IKT-tehnologije isl. nastavnik treba animirati ucenike/ce.

Eksperimente u sklopu ove oblasti treba pojednostaviti, prilagoditi da ih izvode ucenici postivajuci sva pravila
rada uz primjenu sigurnosnih mjera. Vazno je da uéenici/ce razumiju eksperiment. Kad je eksperiment jasan
lakse je napisati jednacinu hemijske reakcije ili rijesiti neki racunski zadatak.

Upotrebom savremenih nastavnih strategija i metoda (npr. igre asocijacije, kviz, pantomima) uputiti
ucenike/ce da sami istrazuju osobine, upotrebu, dobivanje, reakcije i spojeve nemetala i metala te na taj
nacin otkriju njihovu prakti¢nu primjenu i ulogu u

svakodnevnom Zivotu. Korisno je prikazati odgovarajuée kratke nastavne filmove (npr. dobivanje sirovog
Zeljeza i Celika, korozija).

Ucenicima/cama se moze zadati da istraze razli¢ite teme i predstave svoje istrazivacke projekte. Na ovim
primjerima moZe se provjeriti znanje pisanja hemijskih formula, naziva spojeva i hemijskih jednacina.
Podatke za projekte ucenici/ce mogu prikupiti laboratorijskim radom i primjenom IKT, u obradi i prikazivanju
rezultata ucenickih istraZivanja takoder se moZze primijeniti IKT (izrada grafickih prikaza, tabela).

Ucenike/ce treba uputiti na istrazivanje literature i upotrebu razli¢itih izvora informacija (npr. internetski
izvori). Informacije ¢e kasnije koristiti da bi mogli kriticki promisljati i steCena znanja povezivati sa znanjima
koja su im potrebna u svakodnevnom Zivotu. Veoma je vaino da ucenici/ce informacije do kojih su
samostalno dosli (na temelju onoga sto su vidjeli, izmjerili, pronasli u literaturi) zadrze kao trajno znanje.

Realizacija nastavnih sadrZaja vezana za ocuvanje i zastitu Zivotne sredine moZe se provesti u obliku
radionica, istraZivanja, izradom i predstavljanjem malih projekata u kojima ¢e uéenici/ce pokazati razvijanje
svijesti o potrebi oCuvanja i zastite Zivotne sredine.

Ucenicima/cama treba skrenuti paZnju na povezanost ovih nastavnih sadrZaja sa sadrzajima iz drugih
nastavnih predmeta, te da ucenje ne zavrsava kada se napusti Skolska zgrada.

Potrebno je da upoznaju glavne zagadivace zraka, vode i tla, glavne izvore zagadivanja, njihov uticaj na Zivi
svijet, ali i to kako nase ponasanje utice na biljke, Zivotinje, hranu i zrak.

Ociglednost u nastavi hemije postize se primjenom eksperimenata, slika, filmova, tabela i modela.

Osposobljavati uéenike/ce da razli¢ite promjene rjesavaju i izrazavaju jednacinama hemijskih reakcija uz
stehiometrijska izracunavanja. U¢enik/ce treba da znaju pisati jednostavnije formule spojeva i imenovati ih
po IUPAC pravilima nomenklature uz osvrt na trivijalna imena.

Nastavnik treba ukazivati na znacaj hemije u savremenom svijetu, pouciti u¢enike/ce da savladaju osnovna
znanja potrebna za razumijevanje i primjenu razli¢itih proizvoda hemijske industrije u svakodnevnom
Zivotu.

Od stehiometrijskih zadataka primjerenim ovom uzrastu ucenika/ca preporucuju se zadaci koji ukljucuju
racunanja mase, koli¢ine tvari, masenog udjela, uz naglasavanje potrebe koristenja odgovarajuc¢ih mjernih
jedinica. Tako ¢e ulenici/ce modi razumjeti da su tacna i precizna mjerenja jedan od temelja hemije.

Ucenik treba dobro poznavati one hemijske element i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje,
kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.
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U okviru obradenih tematskih cjelina akcenat staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Nastavnik
kroz diskusiju sa u¢enicima/cama moze da diskutuje o ekoloskom pristupu dobivanja i upotrebe metala i
nemetala kao i prisustvo principa zelene hemije u industrijskim procesima.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost mozZe se ostvariti s nastavom Matematike (izraCunavanje stehiometrijskih
zadataka, procjena dobivenih rezultata, zaokruZivanje), Informatike (pretrazivanje informacija dostupnih na
Internetu, prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tabelarno i/ili graficki upotrebom racunara, primjena
virtualnih laboratorija), Fizike (koriStenje odgovaraju¢ih mjernih jedinica SI, biljeZzenje i obrada
eksperimentalnih rezultata, pridrzavanje mjera opreza), Biologije (briga o okolisu),Geogradfije (nalazista
hemijskih elemenata i spojeva u prirodi) Bosanskog jezika i knjiZevnosti, Hrvatskog jezika i knjiZevnosti,
Srpskog jezika i knjiZzevnosti (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila
vezanih za stru¢nu hemijsku terminologiju).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znadaju Hemije u svakodnevnom Zivotu i u buduéem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nau¢nim
disciplinama. Ucenici/ce uvidaju da su znanja iz Hemije korisna, primjenljiva, ¢ime se razvija interes da
njenim izu¢avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u buduénosti. Treba imati na umu da ono sto
Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama veé trebaju postati aktivni sudionici u
procesu ucenja.

C

Struktura tvari i energija

=5 Ucenik/ca objasnjava kvalitativno i kvantitativno znacenje hemijskih jednacina.

Ucenik/ca analizira
promjenu energije pri
fizicko-hemijskim Ucéenik/ca analizira hemijske reakcije (npr. reakcije neutralizacije, reakcije
promjenama tvari. talozenja).

Ucenik/ca navodi primjere egzotermnih i endotermnih reakcija.

Ucenik/ca rjesava jednostavne redoks reakcije.

Ucenik/ca procjenjuje prakti¢nu primjenu hemijskih reakcija u odredenoj struci
(npr. farmacija, poljoprivreda, Sumarstvo, veterina, medicina) i njihov uticaj na
zdravlje i okolinu.

Ucenik/ca objasnjava promjenu energije pri fizicko-hemijskim promjenama
tvari.

Ucenik/ca objasnjava karakteristike Cvrstih, tecnih i gasovitih tvari te promjene
agregatnih stanja na makroskopskom i ¢esticnom nivou.

el Ucenik/ca razlikuje hemijske veze i medumolekulske interakcije.

Ucenik/ca povezuje

. ) Ucenik/ca predvida fizicke i hemijske osobine spojeva na osnovu grade
promjene tvari sa

molekule.

pretvaranjem energije
unutar sistema.
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CES Ucenik/ca predvida produkte hemijskih reakcija (npr. reakcija neutralizacije).

Ucenik/ca uporeduje tvari

" Ucenik/ca izjednacava i analizira hemijske jednacine reakcija sinteze i analize.
bogate energijom.

ek Ucenik/ca izracunava brzinu hemijske reakcije na jednostavnijim primjerima.

Ucenik/ca primjenjuje

o Ucenik/ca povezuje rezultate eksperimenata sa stehiometrijskim zakonima.
matematicke vjestine.

Ulenik/ca izracunava koli¢ine reaktanata i produkata na osnovu
stehiometrijske jednacine hemijske reakcije.

Ucenik/ca kombinuje jednostavne matemati¢ke izraze pri rjesavanju
stehiometrijskih zadataka.

=5 Ucenik/ca opisuje princip rada galvanskih ¢lanaka.

Ucenik/ca analizira
principe pretvaranja
hemijske energije u
elektriénu i obrnuto i Ucenik/ca navodi primjere primarnih i sekundarnih Galvanskih ¢lanaka kao
objasnjava osnovne izvore energije.

procese na elektrodama

galvanskog €lanka i
elektrolizera. Ucenik/ca zapisuje i analizira jednacine hemijskih reakcija na elektrodama.

Ulenik/ca objasnjava nacdin nastajanja elektrodnog potencijala i
elektromotorne sile galvanskog ¢lanka.

Ucenik/ca predvida hemijske reakcije na elektrodama Galvanskog ¢lanka.

Ucenik/ca prikazuje shematski Galvanske ¢lanke.

Ucenik/ca uporeduje procese elektrolize taline i vodenog rastvora zadane soli.
KLJUCNI SADRZAJI

hemijske reakcije; energetske promjene pri hemijskim reakcijama; egzotermne i endotermne
reakcije; brzina hemijske reakcije i energija aktivacije; faktori koji uticu na brzinu hemijske reakcije;
stehiometrijska izracunavanja; elektroliza; Faradejevi zakoni elektrolize; galvanski ¢lanci; primarni i
sekundarni galvanski ¢lanci; elektrodni potencijal; standardna vodikova elektroda; elektrohemijski niz.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Odabirom razli¢itih metoda rada, nastavnih tehnika i razli¢itih sredstava, laboratorijskih vjezbi, IKT-
tehnologije isl. nastavnik treba animirati u¢enike/ce. Eksperimente u sklopu ove oblasti treba pojednostaviti,
prilagoditi da ih izvode ucenici postivajuéi sva pravila rada uz primjenu sigurnosnih mjera. Vazno je da
ucenici/ce razumiju eksperiment. Kad je eksperiment jasan lakse je napisati jednacinu hemijske reakcije ili
rijesiti neki ra¢unski zadatak.

Ucenicima/cama treba dati dovoljno vremena za proces konceptualnog razumijevanja hemijskih i fizickih
promjena. Pri tome treba koristiti odabrane primjere, a nastavu ponajviSe organizirati kao prakti¢ni rad. Kad
je rije¢ o fizickim osobinama tvari, jedna od njih je i agregatno stanje. Vrlo ¢esto se kod uéenika/ca javlja
miskoncepcija da voda pocinje isparavati tek kada dostigne temperaturu klju¢anja. Stoga je vazno
eksperiment topljenja leda i zagrijavanja vode do kljucanja izvesti do kraja. Preporucuje se uvesti i Cesti¢ni
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prikaz agregatnih stanja stvari, kao i animacije, jer Cesta je i miskoncepcija da ¢estice u €vrstim tvarima u
potpunosti miruju.

Nastavnik/ca treba naglasiti vaznost hemijskih reakcija sinteze i analize. To su kljuéni aspekti u hemiji,
posebno kada se govori o njenoj primjeni u industrijskim procesima i u svakodnevnom Zivotu. Da bi se neka
sinteza u hemijskoj industriji izvela, potrebno je poznavati pocetne tvari, uslove pri kojima se reakcija odvija,
mehanizam reakcije i produkte.

Na ovom nivou dovoljno je uéenicima/cama na primjeru objasniti kako kod nepovratnih reakcija ne mozemo
dobiti polazne tvari natrag, dok povratne reakcije podrazumijevaju one kod kojih je moguce ponovno dobiti
polazne tvari.

Elektrohemijski koncepti mogu predstavljati odredenu tesko¢u za uéenje ako ucenici/ce nemaju dovoljno
relevantnog predznanja za ovu oblast. Prije uvodenja novih pojmova, nastavnicima se savjetuje
provjeravanje usvojenog znanja, te razjasnjavanje eventualno nejasnih pojmova i miskoncepcija. Ovakav
pristup moZe se Ciniti kao ,gubitak vremena” inaCe potrebnog za obradu novih pojmova, ali ¢ée
uéenicima/cama olaksati usvajanje gradiva, $to ¢e se pokazati korisnim kasnije. Demonstracioni i
laboratorijski eksperimenti su izuzetno korisni kako bi se ucenici/ce lakse mogli prisjetiti ovih koncepata.

Na osnovu laboratorijskih eksperimenata reakcija razli¢itih metala s vodenom otopinom hloridne kiseline
iste koncentracije ucenici/ce sami mogu poredati metale prema njihovoj reaktivnosti (intenzitetu izdvajanja
mjehuriéa), $to je korisno za razumijevanje elektrohemijskog niza metala. Uéenici/ce trebaju razumijeti
vaznost Daniellovog ¢lanka (baterije), princip rada (pretvaranja hemijske energije u elektri¢nu) i razlikovati
galvanski od elektrolitskog ¢lanka. Takoder, potrebno je da se vjezbanjem usvoje pravila oznacavanja
galvanskih ¢lanaka te pisanje polureakcija na elektrodama. Ucenici/ce kao istrazivacki projekt mogu rastaviti
razli¢ite vrste baterija i vidjeti Sta se u njima nalazi, $to su korisna znanja. Korisno znanje je i o sekundarnim
galvanskim ¢lancima — akumulatorima, koji su skupi, a lako se pogresnim postupcima mogu unistiti.

Cesto koristeni eksperiment elektrolize vodene otopine natrij hlorida je potencijalno opasan jer se na anodi
izdvaja hlor (treba voditi racuna o koncentraciji vodene otopine i provjetrenosti ucionice); umjesto tog
eksperimenta moze se uraditi elektroliza vodene otopine bakarnog sulfata, pri ¢emu se bakar uocava na
katodi.

Ucenik treba dobro poznavati one hemijske element i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje,
kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

U okviru obradenih tematskih cjelina akcenat staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Nastavnik
kroz diskusiju sa u¢enicima/cama moze da diskutuje o ekoloskom pristupu dobivanja i upotrebe metala i
nemetala kao i prisustvo principa zelene hemije u industrijskim procesima.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U ovoj tematskoj cjelini moguda je povezanost sadrzaja sa predmetima Fizika (Fizikalna hemija), Historija
(historijski razvoj spoznaje o hemijskim reakcijama, povijesne ¢injenice o otkri¢u i porijeklu imena hemijskih
elemenata,), Matematika (razli¢ita stehiometrijska izracunavanja), Likovna kultura (izrada modela, izrada
prezentacija projekata, postera), Bosanski jezik i knjiZevnost, Hrvatski jezik i knjiZevnost, Srpski jezik i
knjiZevnost (usvajanje strucne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za stru¢nu
hemijsku terminologiju), Informatikom (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tablicno i/ili graficki
upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog nivoa).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika/ca se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u buducem profesionalnom
razvoju, svijest o potrebi za cjeloZivotnim ucenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nau¢nim
disciplinama. Uc¢enici/ce uvidaju da su znanja iz hemije
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korisna, primjenljiva, ¢ime se razvija interes da njenim izu¢avanjem u kontekstu u kojem se percipiraju u
buduénosti.

Ucenici/ce zainteresirani za prirodne nauke ove sadrzaje mogu dodatno istraZiti i prezentirati razredu. Na
taj se nacin razvija sposobnost izlaganja misljenja i stavova, razvija se samopouzdanje u vlastite sposobnosti,
te ucenici/ce uce kako uciti. Razvija se i sposobnost samoprocjene ulozenog truda, zalaganja i steenog
znanja te se na osnovu toga moze planirati buduce uéenje. Ako se ucenicki rad organizira u grupi, razvija se
i sposobnost komunikacije s drugima, saradnje, te spremnosti da zatrazi ili pruzi pomo¢ kolegi u timu. Pored
toga, kao i kod drugih nastavnih sadrZaja, razvija se svijest ucenika/ca o povezanosti nauka i naucnih
disciplina, o potrebi primjene znanja u svakodnevnom Zivotu i u buduéim profesionalnim opredjeljenjima,
kao i potreba za cjeloZivotnim ucenjem uslijed konstantnog napretka nauke. Treba imati na umu da ono Sto

......

Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama ve¢ trebaju postati aktivni sudionici u
procesu ucenja.

D

Procesi i medudjelovanja Zivih i nezivih sistema
2L Uclenik/ca definise osnovne probleme u zastiti zZivotne sredine, te globalne
Ucenik/ca kriti¢ki ekoloske probleme (otpad, reciklaZza otpada).

razmatra upotrebu tvari i
njihov uticaj na Zivotnu

Ulenik/ca navodi primjere promjena u Zivotnoj sredini kao posljedicu
hemijskih djelovanja.

sredinu.

Uclenik/ca prepoznaje neuskladenost razvoja savremenog drustva i oCuvanja
Zivotne sredine.

KLJUCNI SADRZAJI
Otpad, reciklaZza otpada; utjecaj industrija na Zivotnu sredinu (farmaceutske, prehrambene itd.)
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Vedina otpada zavrsi na odlagalitu kao neupotrebljivo smeée. Cak preko 80% stvari upotrijebljavamo samo
jednom, a zatim bacamo. Postajemo svjesniji da sirovine nisu jeftine i neiscrpne, da otprilike 80% otpada
mozemo reciklirati. U sklopu ove oblasti treba raditi na povezivanju hemije i tehnologije sa drugim naukama
u cilju razvijanja svijesti o unapredivanju i zastiti prirode, Zivotne i radne sredine. Realizacija nastavnih
sadrzaja moZe se provesti u obliku radionica, istrazivanja, izradom i predstavljanjem malih projekata u
kojima ¢e ulenici/ce pokazati razvijanje svijesti o potrebi ocuvanja i zastite Zivotne sredine kroz recikliranje
otpada. Ucenicima/cama treba skrenuti paznju na povezanost ovih nastavnih sadrZaja sa sadrzajima iz
drugih nastavnih predmeta, te da u¢enje ne zavrsava kada se napusti Skolska zgrada. Ociglednost u nastavi
hemije postiZe se primjenom eksperimenata, slika, filmova, tabela i modela. Na ekoloske probleme potrebno
je ukazivati odgovaraju¢im primjerima iz svakodnevnog Zivota. U¢enicima/cama je potrebno omoguditi
ukljucivanje u ekoloske akcije zastite Zivotne okoline i poSumljavanje.

Od eksperimenata koji su prikladni za ove nastavne sadrzaje izdvaja se filtriranje, promatranje zamudenosti
razli¢itih uzoraka vode, ispitivanje kiselosti, prisustva amonijaka i nitrita u razli¢itim uzorcima vode i opcenito
u Zivotnoj sredini. Nesto dugotrajniji ucenicki interdisciplinarni projekti ukljucuju ispitivanje djelovanja
razlicitih Stetnih tvari iz tla na rast biljaka. 1zrada ucenickih projekata je od velike vaznosti.

Moguce je provesti ucenicka istraZivanje na temu koliko industrija uti¢e na zagadenje, te razvijati kriticko
misljenje o potrebi takvih pogona za jednu drzavu, kroz nuznost proizvoda tih industrija, njihovim uticajem
na ekonomiju (zaposljavanje, radna mjesta), ali i na Zivotnu okolinu. Vazno je da udenici/ce shvate potrebu
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za razvojem i upotrebom industrije u ekonomskom smislu, ali i da je svakodnevno potrebno ukazivati na
ekoloske probleme do kojih dolazi i potrebu pronalazenja rjesenja za njih.

Ucenik treba dobro poznavati one hemijske element i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje,
kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne.

U okviru obradenih tematskih cjelina akcenat staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Nastavnik/ca
kroz diskusiju sa u€enicima/cama moZe da predaje o ekoloskom pristupu dobivanja i upotreba metala i
nemetala kao i prisustvo principa zelene hemije u industrijskim procesima.

2. Mogu¢énosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Ucenicima/cama treba skrenuti paznju na povezanost nastavnih sadrzaja sa sadrzajima nastavnih predmeta:
Biologija (oCuvanje Zivotne sredine, ekoloske teme), Matematika (ekonomski aspekti razvoja industrije).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz izradu razli¢itih ucenickih projekata razvija se svijest o potrebi oCuvanja i zastite Zivotne sredine, o
povezanosti izmedu razlicitih nauka i naucnih disciplina, o tome da i kao pojedinci mogu, pocevsi od sebe,
djelovati na zajednicu u cilju afirmacije odrzivog razvoja. Razvija se i sposobnost komuniciranja, uvazavanja
razli¢itih misljenja, sposobnost za timski rad. Ucenici/ce postaju svjesni ograni¢enja prirodnih resursa i
potrebe njihovog oc€uvanja, racionalnijeg koristenja, kao i pronalaska alternativnih izvora energije, te u
skladu s tim i potrebe za cjeloZivotnim ucenjem. Razvija se i svijest o znacaju hemije i poznavanja hemijskih
principa u nastojanjima da za nas i za buduce generacije omogucimo odrZivi razvoj u skladu s potrebama.
ostat ¢e im u trajnom sjecanju. Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama veé
trebaju postati aktivni sudionici u procesu uéenja.

» Srednje > II.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 4

A

Tvari

it Ucenik/ca navodi funkcionalne grupe za odabrane klase organskih spojeva

ULV EIFAIENAERSN (ugljikovodici, organski spojevi sa kisikom i azotom).
organskih spojeva i
njihove osobine.

Ucenik/ca imenuje organske spojeve prema IUPAC nomenklaturi uz osvrt na
trivijalne nazive organskih spojeva koji su u upotrebi u svakodnevnom Zivotu.

Ucenik/ca uporeduje razli¢ite klase organskih spojeva po hemijskom sastavu,
strukturi, nomenklaturi i osobinama.

Ucenik/ca prikazuje molekulsku, strukturnu, racionalnu i kondenzovanu
formulu spojeva na osnovu imena spoja i obrnuto.

G Ucenik/ca uporeduje reakcije organskih spojeva (supstitucija, adicija,

Ucenik/ca objasnjava oksidacija, redukcija, eliminacija, polimerizacija,...).

il st iy i Ucenik/ca razlikuje osnovne reakcije za dokazivanje organskih spojeva.

prema funkcionalnim
grupama. Ucenik/ca navodi primjere reakcija zasi¢enih i nezasi¢enih spojeva.
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A.ll.3

Ucenik/ca analizira
hemijske reakcije
organskih tvari.

All.4

Ucenik/ca objasnjava
osobine, sastav i vrstu
odabranih biomolekula
primjenjujuci hemijsku
simboliku i terminologiju.

A.ll.5

Uéenik/ca analizira
hemijske promjene
odabranih biomolekula.

A.ll.6

Ucenik/ca objasnjava
hemijsku reaktivnost
odabranih biomolekula
prema funkcionalnim
grupama.

A.ll.7

Ucenik/ca povezuje

rezultate ogleda s
konceptualnim
spoznajama.

KLJUCNI SADRZAJI

Ucenik/ca predvida osnovne reakcije organskih spojeva na osnovu strukture i
prikazuje ih jednacdinama.

Ucenik/ca analizira reakcije dobivanja organskih spojeva sa kisikom i azotom.

Ucenik/ca usporeduje osobine biomolekula prema sastavu i vrsti.
Ucenik/ca opisuje osobine sastav i vrstu biomolekula.

Ucenik/ca povezuje strukturu odabranih biomolekula s njihovom funkcijom u
metaboli¢kim procesima.

Ucenik/ca navodi, osobine, sastav i vrstu odabranih biomolekula.

Ucenik/ca analizira hemijske promjene unutar svake klase odabranih
biomolekula.

Ucenik/ca analizira biohemijske procese i funkcionalno ih razdvaja.

Ulenik/ca navodi tipove reakcija odabranih biomolekula na
poznavanja strukture molekula.

Ucenik/ca razlikuje karakteristicne
biomolekula.

osnovu

reakcije za dokazivanje odabranih

Ucenik/ca izvodi oglede u okviru oblasti.
Ucenik/ca navodi potencijalno $tetne tvari u Zivotnoj okolini.
Ucenik/ca predlaze mjere unapredenja zastite Zivotne okoline.

Ucenik/ca objasnjava zdravstvene rizike izloZzenosti Stetnim hemikalijama.

Uvod u organsku hemiju; grada ugljika atoma; jednostruka, dvostruka i trostruka kovalentna veza; polarnost
kovalentne veze; podjela organskih spojeva, nacin pisanja formula;organske hemijske reakcije; elementarna
analiza (dokazivanje C, H, N, S i halogenih elemenata), reakcijski mehanizam slobodnih radikala; zasic¢eni i
nezasiceni ugljikovodici; aromatski spojevi; organski spojevi sa kisikom (alkoholi; fenoli; eteri; aldehidi i
ketoni; karboksilne kiselie; esteri); organski spojevi sa azotom (amini, amidi i nitro spojevi); polimerni
materijali; hiralnost, opticka aktivnost; ugljikohidrati; proteini; amino kiseline; masti i ulja; metabolizam;
fotosinteza; stehiometrijska izra¢unavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Organski spojevi su prisutni u svakodnevnom Zivotu i potrebno je ucenike/ce osposobiti da posmatraju,
uocavaju i zapisuju svoja saznanja o njima. Pomocu primjera je uc¢enike/ce potrebno poticati na uoc¢avanje
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globalnih problema na osnovu kojih se kod njih razvija svijest i poti¢e ih se na promisljanje o vlastitoj
buduénosti.

Postavljanjem pitanja o strukturi atoma ugljika na osnovu njegovog modela, s uéenicima/cama se moze
diskutirati o njegovoj osobini da se spaja s drugim atomima ugljika. Potrebno je objasniti postojanje velikog
broja organskih spojeva u odnosu na anorganske. Takoder, treba uc¢enike/ce potaknuti da istrazuju nalazenje
ugljika u prirodi, njegove alotropske modifikacije, njihove osobine i upotrebu.

Kroz razlicite nastavne aktivnosti ucenici/ce mogu uporedivati ugljikovodike i njihove osobine. Ucenici/ce se
mogu navoditi razgovorom na zakljucivanje o pravilima njihovog imenovanja (prefiksi i sufiksi), uocavanje
razlika u molekulskim i strukturnim formulama, te zakljuéivanje o ovisnosti fizickih osobina od strukture
spoja.

Od hemijskih promjena koje ukljucuju organske spojevi ucenici/ce bi trebali znati reakcije supstitucije alkana
(halogenima), adicije na alkene i alkine (vodika, halogena, halogenovodika), polimerizacije (ukljucujuci
prepoznavanje monomera u polimeru), te oksidacije organskih spojeva. Zapisivanjem hemijskih jednacina
karakteristi¢nih reakcija uéenici/ce povezuju znanja o osobinama organskih spojeva s nadinom vezanja
atoma vodika i kisika na atome ugljika. Primjeri trebaju biti jednostavni i primjereni uzrastu.

Ucenici/ce na temu nafte mogu raditi male istrazivacke projekte, te se tako moze poticati samostalnost i
interes za istraZivacki rad. Potrebno je istaci veliki znacaj nafte kao goriva, ali i ukazati na nju kao zagadivaca
zraka, vode i tla.

Aromatski ugljikovodici mogu se obraditi na primjeru benzena, te istaknuti da je benzen veoma vazna
sirovina u organskoj hemijskoj industriji. Pri realizaciji nastavnih sadrzaja o alkoholima potrebno je naglasiti
Stetan uticaj konzumacije alkohola na zdravlje ¢ovjeka ali i na odnose u porodici.

Eksperimenti koji se mogu izvesti u sklopu ove tematske cjeline su: karameliziranje Secera, dobivanje etina,
alkotest, rastvaranje alkohola u vodi, alkoholno vrenje, rastvaranje masti i ulja, Fehlingova i Tollensova
reakcija na aldehide, rastvaranje metala u metanskoj i etanskoj kiselini, dokazivanje azota u urei, i brojni
drugi, Sto svakako ovisi o opremljenosti skole. Ucenici/ce mogu samostalno izvoditi neke jednostavne
eksperimente, dok neke treba demonstrirati nastavnik/ca. Nastavne sadrZaje iz ove tematske cjeline
potrebno je povezati sa predznanjem ucenika/ca iz nastavnog predmeta Biologija (masti, ulja, glukoza,
fruktoza, saharoza, Skrob, celuloza, proteini, enzimi). Nepotrebno je zahtijevati od ucenika/ca da uce
napamet strukturne hemijske formule bioloski vaznih spojeva. Pri obradi gradiva potrebno je teZiste staviti
na ulogu ugljikohidrata, masnoda i proteina u Zivom svijetu.

Obradu sadrZaja vezanih za masti i ulja treba povezati sa svakodnevnom ishranom. MoZe se razvijati interes
za ovu tematiku kroz ucenicka istrazivanja, npr. u domacinstvu mogu pronadi namirnice bogate masno¢ama,
zabiljeziti njihovu kalori¢nu vrijednost i procijeniti njihov uticaj na zdravlje.

Vazno je ucenicima/cama istaknuti da su proteini prirodni polimeri, da su oni osnova svih Zivih organizama.

Ucenike/ce treba upoznati s pojmovima katabolizam i anabolizam, osnovnim metaboli¢kim procesima u
Zivom svijetu i povezati s pojmovima usvojenim na nastavi biologije u smislu mjesta odrzavanja metabolickih
procesa. Za navedeno se mogu koristiti razni online alati (simulacije i animacije). Takoder, uéenici/ce trebaju
shvatiti znacaj vode za Zivi organizam, znacaj odrzavanja pH vrijednosti.

Ucenici/ce bi trebali nauditi Citati deklaracije na prehrambenim proizvodima i objasniti ih sa biohemijskog
aspekta. Hrana koja se ne iskoristi za proizvodnju energije skladisti se u organizmu u obliku masti; u¢enici/ce
bi trebali ovo znanje primijeniti kada Citaju sastav prehrambenih proizvoda. S u¢enicima/cama se moze
diskutirati o tome zasto trebamo redovno jesti, koja vrsta hrane daje najviSe energije organizmu, kako su
povezane toplotna i mehanicka energija.

Od stehiometrijskih zadataka u ovoj nastavnoj cjelini mogu se raditi zadaci koji uklju€uju izracunavanje
masenog udjela elemenata u spojevima, kao i zadaci vezani za izracunavanja na osnovu hemijskih jednacina.
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2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporuduje se ucenicima/cama naglasiti poveznice s drugim nastavnhim predmetima: Fizikom
(instrumentalne metode odredivanja strukture organskih spojeva bazirane na fizickim principima),
Historijom (historijski razvoj organske hemije i biohemije, uloga pojedinih produkata organske hemijske
industrije nekad i danas), Matematikom (razli¢ita izracunavanja i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka),
Informatikom (obrada eksperimentalnih podataka upotrebom racunara, primjena razlicitih aplikacija za
nastavu organske hemije, npr. ChemDraw, Avogadro, virtualni hemijski laboratorij), Biologijom
(heterocikli¢ni spojevi).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje ogleda se kroz razvijanje svijesti kod uc¢enika/ca o vaznosti organske hemije i biohemije
u svakodnevnom Zivotu i u industrijskim procesima, organske sinteze u proizvodnji farmaceutskih preparata,
te u vezi s tim, svijesti o interdisciplinarnoj povezanosti sadrZaja iz organske hemije i biohemije s
mnogobrojnim aspektima svakodnevnog Zivota. Ucenici/ce trebaju shvatiti vaznost pridrZzavanja mjera
opreza prilikom rada u laboratoriju i u industrijskim pogonima. Od velikog je znacaja je da postanu svjesni
uticaja organske hemije i potrebe cjeloZivotnog ucenja u kontekstu organske hemije, a u cilju donosenja
odluka baziranih na ¢injenicama i eksperimentalnim rezultatim. Treba imati na umu da ono $to uéenici/ce
budu sami uradili, vidjeli, napravili, doZivjeli, zakljucili ili izgovorili ostat ¢e im u trajnom sjecanju. Zato
ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni sluSaoci koji sjede u klupama vec trebaju postati aktivni sudionici u
procesu ucenja.

C

Struktura tvari i energija

C.l.1

Ucenik/ca analizira organske spojeve kao zagadivace Zivotne sredine.
Ucenik/ca a procjenjuje
uticaj razlicitih izvora
energije na Zivotnu
sredinu. Ucenik/ca analizira posljedice koristenja fosilnih goriva.

Ulenik/ca prikazuje hemijskim jednadinama reakcije gorenja i pirolize
organskih spojeva.

Ucenik/ca predlaze modele za racionalno koristenje i ustedu, obnovljivih i
neobnovljivih izvora energije.

Ucenik/ca analizira vaznost tehnoloskih procesa za dobijanje energije.

Ucenik/ca opisuje uticaj industrije (farmaceutska, automobilska, nafna...) i
poljoprivrede na Zivotnu sredinu.

KLJUCNI SADRZAJI

Pojam i znacaj Zivotne sredine; organska hemijska tehnologija kao zagadivac Zivotne sredine; nafta i zemni
gas.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Organski spojevi su prisutni u svakodnevnom Zivotu i potrebno je ucenike/ce osposobiti da posmatraju,
uocavaju i zapisuju svoja saznanja o njima. Pomocu primjera je uc¢enike/ce potrebno poticati na uoc¢avanje
globalnih problema na osnovu kojih se kod njih razvija svijest i poti¢e ih se na promisljanje o vlastitoj
buduénosti.
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Ucenici/ce na temu nafta i zemni gas mogu raditi male istrazivacke projekte, te se tako moze poticati
samostalnost i interes za istrazivacki rad. Potrebno je istaéi veliki znacaj nafte i zemnog gasa kao goriva, ali i
ukazati na njih kao zagadivac zraka, vode i tla.

Ociglednost u nastavi hemije postize se primjenom eksperimenata, slika, filmova, tabela i modela. Na
ekoloske probleme potrebno je ukazivati odgovaraju¢im primjerima iz svakodnevnog Zivota.
Ucenicima/cama je potrebno omoguditi ukljudivanje u ekoloske akcije zastite Zivotne sredine i
poSumljavanje.

Moguce je provesti ucenicka istraZivanje na temu koliko industrija uti¢e na zagadenje, te razvijati kriticko
misljenje o potrebi takvih pogona za jednu drzavu, kroz nuznost proizvoda tih industrija, njihovim uticajem
na ekonomiju (zaposljavanje, radna mjesta) ali i na Zivotnu sredinu. Vazno je da ucenici/ce shvate potrebu
za razvojem i upotrebom industrije u ekonomskom smislu, ali i da je svakodnevno potrebno ukazivati na
ekoloske probleme do kojih dolazi i potrebu pronalazenja rjesenja za njih.

Ucenik treba dobro poznavati one hemijske element i spojeve, sirovine i produkte koji su potrebni u
njegovom zanimanju. Znati Stetne i opasne hemikalije korisne u njegovom zanimanju. Kako se njima rukuje,
kako su obiljezene, da li su zapaljive, korozivne i otrovne

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Ucenicima/cama treba skrenuti paznju na povezanost nastavnih sadrzaja sa sadrzajima nastavnih predmeta:
Biologija (o¢uvanje Zivotne sredine, ekoloske teme), Matematika (ekonomski aspekti razvoja industrije).

3.Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz izradu razlic¢itih uéenickih projekata razvija se svijest o potrebi oCuvanja i zasStite Zivotne sredine, o
povezanosti izmedu razlic¢itih nauka i naucnih disciplina, o tome da i kao pojedinci mogu, pocevsi od sebe,
djelovati na zajednicu u cilju afirmacije odrzivog razvoja. Razvija se i sposobnost komuniciranja, uvazavanja
razli¢itih misljenja, sposobnost za timski rad. Ucenici/ce postaju svjesni ograni¢enja prirodnih resursa i
potrebe njihovog o€uvanja, racionalnijeg koristenja, kao i pronalaska alternativnih izvora energije, te u
skladu s tim i potrebe za cjeloZivotnim ufenjem. Razvija se i svijest 0 znadaju hemije i poznavanja hemijskih
principa u nastojanjima da za nas i za buduce generacije omogucimo odrzivi razvoj u skladu s potrebama.

......

ostat ¢e im u trajnom sjec¢anju. Zato ucenici/ce ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama vec
trebaju postati aktivni sudionici u procesu ucenja.

Sve oblasti

11

Ucenik/ca postavlja/Formulise istrazivacko pitanje i hipotezu.**
Ucenik/ca provodi
istraZivanje povezano sa
sadrzajima odabranoga Ucenik/ca obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te donosi
ishoda i predstavlja zakljucak.

rezultate istraZivackoga
rada.

Ucenik/ca prikuplja podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***

Ucenik/ca pravilno citira te navodi popis literature i izvora. ****

Ucenik/ca predstavlja rezultate istrazivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istraZzivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljuc¢ka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada. Svi sadrzaji predvideni za izu¢avanje u drugom razredu.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* Ishod povezan s istraZivackim radom ucenik/ca obvezno ostvaruje u 2. razredu

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istrazivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
uéenika/ca i odgojno-obrazovnim ishodima za 2. razred

**%  Ucenik/ca podatke moZe prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora,
eksperimnetalnim radom.

**%* Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom skolskim bibliotekarom

**Ex* Prezentacija rezultata moZe biti usmena ili pismena te u razli¢itim oblicima (posterska, digitalna...)
ovisno o prethodnome dogovoru ucenika/ca i nastavnika/ca.

PK5 — Ucenje i poducavanje

Hemija - UCenje i poducavanje
UCENJE | PODUCAVANJE U NASTAVI HEMIJE

Savremena nastava hemije teZi razvijanju konceptualnog razumijevanja kod ucenika/ca, pocev od razvijanja
sposobnosti opazanja do osposobljenosti u¢enika/ca da istrazivanjem dodu do odredenih zaklju¢aka o pojavama
u prirodi. Jedan od glavnih zadataka nastave hemije jeste aktivno ukljucivanje u€enika/ca u nastavni proces, s
posebnim naglaskom na sticanje znanja kroz istraZivanje, vjestine interpretiranja dobivenih podataka te
kvalitetnog evaluiranja rezultata do kojih se doslo istraZivanjem.

Razvijanje konceptualnog razumijevanja

Nastava hemije treba biti zasnovana na principu zornosti, koncipirana tako da pociva na opaZanju, analizi
informacija, istrazivanju, eksperimentalnom dokazivanju, kritickom osvrtu kao i pouzdanosti te relevantnosti
¢injeni¢nog znanja. Ukoliko ne postoji mogucnost za direktnu interakciju (npr. nemoguce izvesti eksperiment —
nedostatak materijala i opreme u $koli), onda je potrebno ucenicima/cama omoguditi sticanje zornog iskustva
kroz video zapise eksperimenta ili virtualne eksperimente (simulacije). Nakon s$to se uéenicima/cama pruzi prilika
da odredenu pojavu spoznaju na iskustvenom nivou, potrebno je raditi na razvijanju unutrasnjih vizualnih
predodzbi i uzro¢no-posljedicnih veza o ispitivanoj pojavi, pri ¢emu proces ucenja moze biti znacajno olaksan
koristenjem vanjskih vizualizacija (maketa, slika, simulacija i sl).

Od posebne je vaznosti da ucenici/ce nauce da su sve promjene koje uoavamo (na makroskopskom nivou)
rezultat interakcija na cesticnom (submikroskopskom) nivou — nivo atoma, molekula, iona, a koje se mogu
prikazati simbolicki (simbolni nivo). Ovaj nacin opisivanja hemijskih promjena poznat je kao Johnstone-ov trokut.
Zadacda nastavnika/ce je olaks$ati u€enicima/cama razumijevanje veze izmedu ova tri nivoa, prvenstveno kroz
povezivanje makroskopskog sa submikroskopskim. Ucenjem hemije treba se razvijati konceptualno
razumijevanje, koje, svakako, uklju€uje kretanje izmedu navedena tri nivoa bez tesSkoéa.

Kada se ucenik/ca upozna sa hemijskom pojavom kroz iskustvo, i stekne odredenu vizualnu predstavu o pojavi,
moguce je pristupiti njenom spoznavanju na nivou apstraktnih prikaza. Dakle, nastavni proces treba biti
usmjeren na ucenika/cu, koji treba izvoditi eksperimente, izradivati simulacije, donositi zakljucke, biljeZiti i
predstavljati svoje ideje i zapaZanja.

Ucenici/ce prije formalnog ucenja Hemije kao nastavnog predmeta, razviju odredene pogresne predstave o
pojavama — miskoncepcije, koje su utemeljene na direktnom iskustvu u¢enika/ce —upravo zbog toga je u nastavi
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hemije vaino identificirati miskoncepcije, raditi na njihovom rjeSavanju (uklanjanju) i razvijanju naucno
utemeljenog razumijevanja hemijskih koncepata.

Razvijanje kompetencije za koriStenje nauc¢nog metoda

Istrazivanja u obrazovanju prirodnih nauka pokazala su da najmanje uspjeha ima ,klasi¢na“ nastava, u kojoj je
nastavnik/ca u sredistu, te kao takva nije dovoljno usmjerena na ucenika/cu. Znanja i vjestine najbolje se sticu
aktivnim ucestvovanjem ucenika/ca u procesu ucenja. Za razvijanje uceni¢kih kompetencija za koristenje
nauc¢nog metoda, od pomoc¢i moze biti istrazivacka nastava hemije koja podrazumijeva rjeSavanje problema,
grupni rad, izvjeStavanje o rezultatima rada, izvodenje zakljuc¢aka (uz pomo¢ nastavnika/ce), primjenu naucenog
znanja i procjenu vlastitog napretka.

Navedeno se postiZe nastavnhim metodama koje ucenika/cu stavljaju u srediste odgojno-obrazovnog procesa, kao
Sto su izrada multidisciplinarnih ucenickih projekata, problemska nastava, istraZivanje, i to kroz individualnirad i
rad u malim grupama. Frontalni rad preporucuje se kombinovati sa individualnim i grupnim radom ucenika/ca.

Bitan aspekt nauc¢nog metoda ogleda se i u koriStenju matematickog pristupa u hemiji. Vjestinu koristenja
matemati¢kog metoda, mogude je razvijati kroz rjeSavanje racunskih zadataka na nacin da u okviru svake nove
oblasti nastavnik/ca modelira rjeSavanje zadataka karakteristicnih za tu oblast, demonstrirajuéi ih
ucenicima/cama, a zatim postepeno prebacuje odgovornost za rjesavanje zadataka na ucenike/ce.

Ulenike/ce treba podstac¢i da rjeSavanje zadatka zapocnu vizualizacijom pojave. Najprije je potrebno
identificirati pojavu, prodiskutirati o zapazanjima, potom ju predstaviti jednacinom i na osnovu toga rijesiti
postavljeni zadatak. Veoma je vazno da ucenici/ce ravnomjerno razvijaju Cinjeni¢no, konceptualno i
proceduralno znanje iz hemije, gdje su za razvoj konceptualnog znanja bitne rasprave i verbalizacija sadrzaja, dok
se proceduralno znanje moZze razvijati izradom racunskih i eksperimentalnih zadataka i projekata.

Pristup informaciono-komunikacionim tehnologijama u nastavi hemije

Informaciono-komunikacijske tehnologije (IKT) (npr. laptopi, projektori, tableti, mobiteli) mogu poboljsati
poducavanje usmjereno na ucenika/cu, pod uslovom da se koriste na ispravan nacin. Opéenito, mogu se koristiti
za poboljsanje komunikacije u nastavnom procesu (npr. multimedijalno prezentiranje informacija) i poboljSanje
istrazivackih aktivnosti (npr. prikupljanje i obrada podataka).

Konkretno, tu su drustvene mreZe koje imaju potencijal razviti komunikacijske vjestine, zatim razli¢iti digitalni
alati i senzori za prikupljanje podataka, video zapisi razliCitih eksperimenata koji se u skolskim uvjetima ne mogu
realizirati, animacije i simulacije ¢esticnog nivoa. Tehnologija nikako ne smije biti zamjena prakti¢nom (hands-
on) iskustvu ucenika/ca.

Nastavnik/ca ima autonomiju pri kreiranju nastavnog Casa i koristenja IKT u cilju postizanja boljih rezultata u
ostvarivanju ishoda uéenja. Upotreba IKT je pravi izazov koji je ucenicima zanimljiv, a nastavnom procesu daje
raznolikost, oCiglednost, efektivnost kao i dinamiku. Uéeniku/ci i nastavniku/ci se omoguéava da ispolje svoju
kreativnost i inovativhost u odgojno-obrazovnom procesu. Ovakav pristup nastavniku/ci i u€eniku/ci olak3ava
rad, prikupljanje i obradu podataka i prezentiranje rezultata, a sve u skladu sa ocekivanim ishodima ucenja.

Ostvarivanje medupredmetne povezanosti

Ucenici/ce i na osnovnoskolskom i srednjoskolskom nivou trebaju razviti svijest o povezanosti hemije s drugim
prirodnim naukama, ali isto tako hemija je povezana i sa oblastima i nastavnim predmetima izvan prirodno-
naucnog podrucja, kao Sto su Historija, Matematika, Likovna kultura. Povezivanje Hemije s drugim predmetima
vazno je u odgojno-obrazovnom procesu jer na taj nacin ucenici/ce razvijaju bolje razumijevanje hemije ¢ime se
potice njihov interes za hemiju. Samim tim, ni kurikulum iz predmeta Hemija ne treba se striktno vezati samo za
hemijske koncepte, tim viSe Sto vecina njih nije isklju¢ivo hemijska.

Radi cjelovitijeg i funkcionalnijeg spoznavanja prirodnih pojava pozeljno je nastavu prirodnih nauka koncipirati
na nacin da se olakSava integrisanje znanja (kako pojmova, tako i metoda) iz pojedinacnih disciplina.

Opcenito, medupredmetno povezivanje moguce je ostvarivati kroz:
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a) Implementiranje interdisciplinarnih projekata situiranih u autenti¢ne kontekste (npr. DNA i RNA iz perspektive
biologije i iz perspektive hemije/biohemije). Ovaj nacin rada bi bilo efektno provoditi kroz timsku nastavu u okviru
projektnih sedmica, ali se uz pazljivo zajedni¢ko planiranje nastavnika/ce moze provoditi i u okviru klasi¢ne
organizacije nastave.

b) Situiranje zadataka iz drugih prirodnih nauka i matematike u kontekste koji ukljucuju i sadrzaje relevantne za
hemiju.

c) Aktiviranje prethodno ste¢enog znanja iz drugih predmeta, a relevantnog za nastavu hemije.

Medupredmetno povezivanje u velikoj mjeri zavisi od saradnje nastavnika/ca pojedinih predmeta na planiranju
i realizaciji nastavnog procesa. Dio medupredmetne korelacije izdvojene u ovom kurikulumu moZe biti dobra
oshova za iniciranje saradnje. Ponudena lista moguéih medupredmetnih korelacija se moZe zamijeniti/ dopuniti
u skladu sa potrebama i interesima ucenika/ca i nastavnika/ca.

Odgojno djelovanje i ostvarivanje kljucnih kompetencija

Odgojno djelovanje i razvijanje klju¢nih kompetencija kroz nastavu hemije odvija se kroz vise segmenata i to kroz
istrazivacki rad, eksperiment, problemsku i programiranu nastavu. Kroz nastavu hemije, narocitu paznju treba
posvetiti sljede¢im vrijednostima, navikama i kompetencijama:

- razvijanje manuelnih vjestina,
- objektivnost,

- stvaralacka znatizelja,

- kreativnost,

- radne navike,

- strpljivost,

- upornost,

- poduzetnost,

- komunikacijske kompetencije,

matematicke i druge kompetencije.

Razvoj kompetencija u velikoj mjeri zavisi od kreativnosti i kompetencija samog nastavnika/ce. Kroz aktivnosti
promatranja, eksperimentiranja i donosenja zakljucaka, kod udenika/ca se mogu razviti manuelne vjestine i
objektivan pogled na neke pojave i saznanja. Kod same pripreme eksperimenta kod ucenika/ca se budi
stvaralacka znatizelja i kreativnost. Prezentiranjem rezultata (tabelarno, graficki ili racunskim putem) razvijaju
informaticke i matematicke kompetencije.

Odabirom resursa, koje ¢e upotrijebiti pri prezentaciji i obradi podataka, ucenici/ce u dobroj mjeri razvijaju
komunikacijsko-tehni¢ke kompetencije.

Organiziranjem grupnog rada ucenici/ce sti¢u osjeéaj da se njihov rad pri istrazivanju oslanja na rad drugih
ucenika/ca, ¢ime se razvijaju socioemocionalne kompetencije. Kontinuitet rada i povezanost sadrzaja kod
ucenika/ca razvijaju radne navike, upornost i strpljivost.

Individualizacija i diferencijacija obrazovnog procesa

Nastava hemije treba biti osmisljena da ucéenicima/cama pruzi priliku da ispolje svoj talent i ostvare svoj
maksimum kada je u pitanju u¢enje hemije. Uzimajuci u obzir da ucenici/ce imaju razli¢ite interese, neophodno
je povremeno vrsiti diferencijaciju i to po razli¢itim osnovama. Neki ucenici/ce pokazuju sklonost ka grupnom
radu, dok se drugi nastoje kroz individualni rad dokazati i razviti svoj puni potencijal. Grupni rad je jedan od
nacina diferencijacije aktivnosti u¢enja. Unutar grupe postoje ucenici/ce koji lakse i brze savladavaju zadatke, i
koji ¢e u grupi mo¢i dodi do izrazaja, dok ¢e ucenici/ce koji teze i sporije savladavaju zadatke uciti kroz saradnju
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s vrinjacima. Osim toga, primjena programiranih materijala osigurava diferencijaciju u smislu vremena
potrebnog za rjeSavanje zadataka: bolji uéenici/ce imaju priliku prije zavrsiti zadatke i preci na nove.

U radu sa uéenicima/cama s tesko¢ama u razvoju, potrebno je biti fleksibilan i prilagoditi nastavno okruzenje,
omogucditi upotrebu asistivne tehnologije i pomagala koje ucenici/ce koriste, $to svakako pozitivno uti¢e na sve
ucenike/ce. Potrebno je vise potencirati prakti¢ni rad, rad u grupama ili u paru.

Nastavnici u svom radu veoma brzo uoce nadarene ucenike/ce. Njihove potrebe se mogu uvafZiti kroz prethodno
opisane aktivnosti diferencijacije nastavnog procesa, kroz individualnu mentorsku pomoc ili rad na projektima.
Rad sa nadarenim ucenicima/cama moZe se unaprijediti kroz odredene sekcije i vannastavne aktivnosti, unutar
kojih je moguce obradivati i gradivo koje je izvan okvira redovnog kurikuluma — ukoliko je to u skladu sa
potrebama, sposobnostima i interesima ucenika/ca. Unutar sekcije treba potencirati i rad na interdisciplinarnim
projektima, kao i koriStenje modernih tehnologija u nastavi hemije.

Razlike u osnovnoskolskom i gimnazijskom pristupu nastavi hemije

Razlikujemo obim i dubinu konceptualnog razumijevanja u osnovnoj skoli i u gimnaziji. Za ocekivati je da su
kompetencije u¢enika/ca u gimnazijama razvijenije u odnosu na kompetencije ucenike/ce osnovnih $kola, te se
prema uzrastu prilagodava zahtjevnost problema. Za istrazivacki rad u osnovnoj skoli potrebno je vise
usmjeravanja i uputa za provodenje istrazivanja, dok se za ucenike/ce gimnazije oéekuje visi nivo kreativnosti i
samostalnosti pri radu i rjeSavanju problema.

Neke karakteristike nastave hemije su zajednicke bez obzira na nivo obrazovanja, kao sto su medupredmetna
povezanost i provodenje ucenickih istrazivanja. Razlike se ogledaju u tome $to nastavnici u osnovnim Skolama
ucenike/ce uvode u temeljne koncepte, npr. mjerenje, kreiranje grafickih prikaza, formulacija zapazanja,
upotreba IKT, donoSenje zaklju¢aka. Nastavnici u srednjim Skolama nadovezuju se na ova znanja i vjestine,
nastojeci ih dodatno razviti, te unaprijediti matematicke vjestine, kriticku procjenu sadrzaja i materijala, sto je
najbolje uraditi povezivanjem prethodnog i novog znanja.

PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Hemija — Vrednovanje i ocjenjivanje

U okviru nastave predmeta Hemija potrebno je kontinuirano prikupljati informacije o u¢enickim postignuéima.
Bitno je prikupljati informacije prije i tokom samog procesa ucenja kako bismo mogli pravovremeno unapredivati
ucenje (vrednovanje za ucenje). Pored navedenog, bitno je prikupiti informacije o ucenickim postignué¢ima nakon
zavrsenog procesa ucenja, kako bismo ocijenili u kojoj mjeri su zacrtani ishodi ucenja ostvareni (vrednovanje
naucenog). Najzad, bitno je povremeno staviti i same ucenike/ce u situaciju da promisljaju i iznose informacije o
svom procesu ucenja, pri cemu takvo prikupljanje informacija o ucenickim postignu¢ima ujedno omogucava
ucenicima da ,,usputno” dodatno uce (vrednovanje kao ucenje).

Opcenito, proces vrednovanja (prikupljanja informacija o uceni¢kim postignu¢ima) treba biti uskladen sa
postavljenim ciljevima i ishodima ucenja, ali ne treba biti ograni¢en formulacijama pojedinacnih indikatora. U
skladu sa ciljevima predmeta Hemija, potrebno je prikupljati informacije o ucenic¢kim postignuc¢ima u sljedeé¢im
segmentima:

1) Prisjec¢anje informacija i procedura: odnosi se na sve informacije i procedure koje su eksplicitno obradene u
okviru nastavnog procesa (ili u udzbeniku) i na uéeniku/ci je samo da ih se prisjeti (npr. informacije o tvarima,
metodama i jeziku hemije).
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2) Objasnjavanje hemijskih promjena i pojava: odnosi se primarno na razumijevanje i primjenu konceptualnog
znanja u kvalitativnim kontekstima, pri ¢emu pitanja za provjeru sadrzZe situacije koje ucenici nisu eksplicitno
obradivali u nastavi; izvodenje zaklju¢aka o implikacijama hemije za drustvo, svakodnevnicu i tehnologiju.

3) Koristenje vjestina karakteristicnih za rad u hemiji: odnosi se primarno na vjestine u nastavi hemije; ukljucuje
vjestinu rjeSavanja stehiometrijskih zadataka, planiranje i provodenje eksperimentalnog istrazivanja, evaluiranje
plana istrazivanja, analizu i interpretiranje podataka i dokaza iz nekog naucnog izvjestaja, razlikovanje izmedu
naucnih i nenauc¢nih argumenata, transformiranje jednog nacina predstavljanja podataka u drugi, npr. tabelarno
u grafikonsko predstavljanje, smisljanje nacina unapredivanja pouzdanosti i mogucnosti generaliziranja
podataka.

Neovisno o segmentima postignuca koji se vrednuju, vrednovanje treba da bude u funkciji razvoja ucenika/ca. U
tom smislu, ono treba da bude zasnovano na jasnim kriterijima sa kojima su ucenici unaprijed upoznati te treba
rezultirati obavezno korisnim povratnim informacijama za ucenika/cu.

Najcescée primjenijljive tehnike vrednovanja (nacini prikupljanja informacija o postignu¢ima) u nastavi hemije su:
pismeno provjeravanje znanja, razgovor i usmeno provjeravanje znanja, aktivnosti ucenika/ce pri rjeSavanju
problema, provjeravanje kroz domace zadade, praktican rad, plakati i prezentacije, pisanje eseja, seminarski
radovi, projektni zadaci, eksperimentalni zadaci, konceptualne mape, portfolio i dnevnik ucenja.

Nastavnik/ca ima autonomiju kada je u pitanju izbor tehnika vrednovanja i ocjenivanja ucenika/ce, ali treba da
pazi da odabrane tehnike posjeduju znacajan potencijal, kada je u pitanju prikupljanje informacija o odredenom
skupu ishoda ucenja.

Drugim rijeCima, bez obzira o kojoj tehnici vrednovanja se radi, potrebno je da zadaci i pitanja budu pazljivo
odabrani, tj. da prakti¢no budu odraz postavljenih ciljeva i sadrzaja predmeta. Potrebno je kombinirati tehnike
vrednovanja, kao i zadatke (esejske, objektivnog tipa, sa kratkim odgovorima). Narocito, kod sloZenijih vidova
vrednovanja ucenickih postignuéa, npr. vrednovanje projekata, eseja, portfolia, je bitno ucenike/ce unaprijed
upoznati sa kriterijima za vrednovanje te koristiti odgovarajuce opservacijske check-liste (npr. kod vrednovanja
prakti¢nog rada) i/ili rubrike za vrednovanje.

Informacije o prisjec¢anju Cinjenica i procedura efikasno se mogu prikupljati kroz tradicionalne tehnike usmenog
razgovora i testa.

Vrednovanje konceptualnog razumijevanja mozZe se provesti kroz usmeni razgovor, ali i koriStenjem
konceptualnih i umnih mapa. Konceptualnim mapama ucenici prikazuju medusobnu povezanost hemijskih
pojmova te razvijaju naviku umrezavanja znanja hemije. Vrednovanje bi se moglo provoditi na temelju broja
korektno uspostavljenih poveznica za odredeni pojam ili sadrzaj.

Kada je u pitanju vrednovanje vjestina u nastavi hemije, kod racunskih zadataka potrebno je izraditi kriterije za
vrednovanje od postavke zadatka do konacnog rjeSenja. Kod esejskih i seminarskih zadataka, potrebno je
vrednovati kroz opservaciju i check-liste.

Vrednovanje vjestina moze se efektivno provesti i kroz kontekst projektnih i eksperimentalnih zadataka. Kod
projektnih zadataka mogudi kriteriji za vrednovanje mogu biti sadrZaji, izvjeStavanje, kvalitet prezentacije,
rasprava i osvrt na nau¢eno. Pomodu projektnih zadataka mogu se razvijati poduzetnost i komunikacijske vjestine
kod ucenika/ca. Mogudi kriteriji za vrednovanje su: struktura, jasnoca, kreativnost, kvalitet izlaganja i pisani
izvjeStaj. Raznovrsni misaoni procesi mogu se razvijati i kroz eksperimentalne zadatke, kod kojih moZzemo
vrednovati pisani izvjestaj o provedenom eksperimentu, ali i kvalitet rasprave o eksperimentalnim rezultatima
(naucni metod).

Pored navedenih tehnika vrednovanja, koje mogu biti efikasne za prikupljanje informacija u ranije navedenim
segmentima vrednovanja, pozZeljno je koristiti i tehnike vrednovanja koje po svojoj prirodi poticu samo uéenje
predmeta Hemija. Konkretno, portfolio i dnevnici uéenja od ucenika/ca zahtijevaju stalno angaZiranje i
promisljanje o onome $to uce, te se time direktno poti¢e ucenje (vrednovanje kao uéenje).

U modernoj nastavi hemije znacajnu ulogu imaju i uc€enicki stavovi. Esejski zadaci mogu biti efikasan nacin
provjere uticaja nastave hemije na razvoj stavova i visih kognitivnih procesa. Definiranje podzadataka pomaze u
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usmjeravanju ucenika/ca, kako ne bi izasli iz okvira teme. Slicnu funkciju kao i esejski zadaci, mogu imati i
seminarski radovi. Kako kod eseja, tako i kod seminarskih radova, prilikom vrednovanja postignuca, treba uzeti
u obzir — ne samo korektnost prikazanih podataka, nego i logic¢ku strukturu rada te kvalitet izlaganja i rasprave.

Profil i strucna sprema nastavnika

Osnovna skola

Nastavnik predmetne nastave ima visoku stru¢nu spremu i izvodi nastavu od VI do IX razreda a nastavu moze
izvoditi i u V razredu na osnovu odluke direktora. Odredene predmete izvodii u I, Il, lll, IV razredu u skladu s
nastavnim planom i programom koji reguliSe profil i stru¢nu spremu nastavnika za taj predmet.

Nastavu u osnovnoj skoli izvode osobe sa zavrsenim VI ili VIl stepenom strucne spreme, kao i osobe sa zavrSenim
| (prvim) ciklusom bolonjskog visokoobrazovnog procesa u trogodiSnjem trajanju, sa najmanje ostvarenih 180
ECTS bodova odgovarajuceg(nastavni¢kog) smjera i ste¢enim zvanjem: nastavnik, odnosno profesor, odnosno
bakalaureat/bachelor. (U osnovnoj Skoli radni odnos mogu zasnovati lica koja su zavrsila prvi ciklus bolonjskog
visokoobrazovnog procesa do kraja 2020/2021. $kolske godine. Ova lica su obavezna zavrsiti Il ciklus bolonjskog
visokoobrazovnog procesa u roku od cetiri godine od stupanja na snagu ovog zakona. U osnovnoj skoli radni
odnos mogu zasnovati i lica koja su stekla VI stepen stru¢ne spreme po predbolonjskom sistemu studiranja. Ova
lica su obavezna dogkolovati se, u roku od tri godine, od dana donogenja programa doskolovavanja. — Clan 16.
dopune ¢lana 121. Sl.novine br. 33/21)

- Visoka strucna sprema (predbolonjski studij), Prirodno-matrmaticki fakultet, odsjek hemija nastavni ili opsti
smjer sa poloZenim ispitom iz pedagoske i psiholoske grupe predmeta (profesor ili hemijski injZinjer),

- Visa struc¢na sprema (predbolonjski studij), Prirodno-matrmaticki fakultet, odsjek hemija nastavni smjer (
nastavnik hemije),

- Visoka stru¢na sprema (predbolonjski studij), odsjek biologija i hemija (profesor biologije i hemije),

- Visa Skolska sprema, Pedagoska akademija (predbolonjski studij), odsjek ekonomika domacinstva i hemija
(nastavnik ekonomike domadinstva i hemije),

- Zavrsen | (prvi) ciklus studija visokog obrazovanja (dodiplomski studij) u trajanju od najmanje tri, odnosno Cetiri
studijske godine, sa akademskom titulom i stru¢nim zvanjem Bakalaureat/ Bacheler hemije/kemije,

- Zavrsen |l (drugi) ciklus studija visokog obrazovanja (pozdiplomski studij) sa akademskom titulom i stru¢nim
zvanjem Magistra hemije/kemije,

- Zavrsen lll (tredi) ciklus studija, sa nau¢nim zvanjem Doktor nauka i odgovarajuc¢im struc¢nim profilo,.

- Nastavnik kulture Zivljenja, hemije — VI stepen strucne spreme.

Srednja skola — gimnazija

Opceobrazovnu, stru¢no-teorijsku, prakti¢nu i nastavu u okviru labaratorijskog rada, u srednjoj Skoli izvode lica:

1. SazavrSenim najmanje VIl stepenom stru¢ne spreme, sa zvanjem profesora, ili zavrsenim drugim
fakultetom i poloZzenom pedagosko-psiholoskom i metodicko- didaktiénom grupom predmeta,

2. SazavrSenim Il, odnosno Il ciklusom bolonjskog visokoobrazovnog procesa na nastavnickom fakultetu ili
drugom fakultetu i poloZzenom pedagosko-psiholoskom i metodic¢ko-didakticnom grupom predmeta,

- ZavrSen najmanje VIl stepenom stru¢ne spreme, sa zvanjem profesora hemije, ili zavrSenim opstim smjerom
studija hemije s poloZzenom pedagosko-psiholoskom i metodicko-didaktickom grupom predmeta,

-zavrsen Il, odnosno Il ciklusom studija hemije po bolonjskom visokoobrazovnom procesu na odgovarajucem
fakultetu (Prirodno-matematicki, nastavnicki) i polozenom pedagosko-psiholoskom i metodicko-didaktickom
grupom predmeta.
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Srednja skola za strucno obrazovanje i obuku — tehnicke skole
Opceobrazovnu, stru¢no-teorijsku, praktiénu i nastavu u okviru labaratorijskog rada, u srednjoj skoli izvode lica:

1. SazavrSenim najmanje VIl stepenom stru¢ne spreme, sa zvanjem profesora, ili zavrSenim drugim
fakultetom i poloZenom pedagosko-psiholoskom i metodicko-didakticnom grupom predmeta,

2. Sazavrsenim Il, odnosno Il ciklusom bolonjskog visokoobrazovnog procesa na nastavnickom fakultetu ili
drugom fakultetu i polozenom pedagosko-psiholoskom i metodic¢ko-didakticnom grupom predmeta,

- VIl stepenom strucne spreme, visoka strucna sprema (predbolonjski studij), Prirodno-matematicki fakultet,
odsjek hemija nastavni ili opSti smjer sa poloZzenim pedagosko-psiholoskom i metodicko- didaktickom grupom
predmeta,

- VIl stepenom strucne spreme, Visoka strucna sprema (predbolonjski studij), filozofski fakultet u Tuzli, odsjek
biologija i hemija (profesor biologije i hemije),

- ZavrsSen Il (drugi) ciklus studija visokog obrazovanja(posdiplomski studij) sa akademskom titulom i stru¢nim
zvanjem Magistra hemije/kemije,

- Zavrsen lll (treci) ciklus studija, sa nau¢nim zvanjem Doktor nauka i odgovarajuéim stru¢nim profilom, polozenim
pedagoskom grupom predmeta.

Srednja skola za stru¢no obrazovanje i obuku — strucne Skole
Opceobrazovnu, stru¢no-teorijsku, praktiénu i nastavu u okviru labaratorijskog rada, u srednjoj skoli izvode lica:

1. SazavrSenim najmanje VIl stepenom struéne spreme, sa zvanjem profesora, ili zavrSenim drugim
fakultetom i poloZzenom pedagosko-psiholoskom i metodicko-didakticnom grupom predmeta,

2. Sazavrsenim Il, odnosno lll ciklusom bolonjskog visokoobrazovnog procesa na nastavnickom fakultetu ili
drugom fakultetu i poloZzenom pedagosko-psiholoskom i metodicko-didakticnom grupom predmeta,

- VIl stepenom strucne spreme, visoka stru¢na sprema (predbolonjski studij), Prirodno-matematicki fakultet,
odsjek hemija nastavni ili opSti smjer sa poloZzenim pedagosko-psiholoskom i metodicko- didaktickom grupom
predmeta,

- VIl stepenom strucéne spreme, Visoka stru¢na sprema (predbolonjski studij), filozofski fakultet u Tuzli, odsjek
biologija i hemija (profesor biologije i hemije),

- Zavrsen |l (drugi) ciklus studija visokog obrazovanja(posdiplomski studij) sa akademskom titulom i stru¢nim
zvanjem Magistra hemije/kemije,

- Zavrsen lll (treci) ciklus studija, sa nauc¢nim zvanjem Doktor nauka i odgovarajucim stru¢nim profilom, poloZzenim
pedagoskom grupom predmeta.
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