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PK1 — Opis nastavnog predmeta

Svrha nastave predmeta Hemija u struci za zanimanje autolimar-autolakirer je omoguditi ucenicima da
razumiju i primijene klju¢ne hemijske koncepte specificne za ovu struku. Kroz nastavu se sti¢u znanja koja
omogucavaju bolje shvatanje procesa i materijala koji se koriste u industriji automobilske limarije i lakiranja.
Nastavni predmet Hemija u struci pruza ¢vrste temelje za primjenu hemije u svakodnevnom radu, s ciljem
optimizacije radnih procesa i rjeSavanju izazova u profesionalnom okruzenju.

Naglasak je na prakti¢noj primjeni hemijskih principa u industriji automobilske popravke, posebno u radu s
materijalima poput lakova, boja, premaza i aditiva koji se koriste u limarskim i lakirerskim poslovima. Ucenici
¢e stedi temeljna znanja o hemijskim reakcijama koje se deSavaju u razli¢itim fazama popravke i restauracije
vozila, od pripreme povrsina do nanosenja zavrsnih slojeva zastite i boje.

Kombinacija teorijskog ucenja i prakticne nastave omogudéava ucenicima razvijanje vjeStina sagledavanja
situacija, rjeSavanja problema i donosenja odluka, koristeéi hemijske alate i tehnike koje su klju¢ne za njihov
rad u struci. Kao sastavni dio ovog podrucja, nastavni predmet podrzava sticanje prakti¢nih vjestina i tehnickog
znanja potrebnih za obavljanje ovog specificnog tehnic¢kog posla.

Nastavni predmet Hemija u struci u uskoj je vezi s nastavnim predmetima Ekologija, Tehnologija autolimarije
i autolakirera, Masinski materijali, Crtanje s osnovama bojenja i Prakti¢na nastava.

Kroz kontekstualno ucenje, ucenici ne samo da sti¢u tehnicka znanja, ve¢ i razvijaju sposobnost donosenja
struc¢nih odluka temeljenih na naucnim principima, $to im pomaZze da se suoce s izazovima u industriji i
doprinesu kvaliteti i sigurnosti svojih radova.

Savremeni pristup uc¢enju u predmetu Hemija u struci temelji se na primjeni metoda aktivhog ucenja, kao Sto
su problem-based learning (ucenje temeljeno na rjeSavanju problema), projektno ucenje i simulacije stvarnih
radnih situacija. Ove metode omogucavaju ucenicima da aktivnho ucestvuju u procesu sticanja znanja,
povezivanju teorije s praksom i razvijanju stru¢nih kompetencija.

Dodatno, upotreba digitalnih alata i tehnologija, poput 3D simulacija procesa nanosenja boja ili virtualnih
laboratorija za proucavanje hemijskih reakcija, doprinosi dubljem razumijevanju kompleksnih hemijskih
koncepata. Integracija ovakvih tehnologija motivise ucenike i priblizava im savremene standarde industrije.
Ovakav nacin poducavanja doprinosi ostvarenju svrhe nastavnog predmeta jer ucenici sti¢u ne samo tehnicke
kompetencije potrebne za obavljanje posla autolimara i autolakirera, ve¢ i Siru sposobnost analitickog
razmisljanja, prilagodljivost i ekoloSku svijest, Sto ih priprema za uspjeh u savremenoj industriji i trzistu rada.

Nastavni predmet se izucava u srednjim stru¢nim Skolama te pripada tehnickom i prirodno-nau¢nom odgojno-
obrazovnom podrucju.



PK2 - Ciljevi uCenja i poducavanja

U nastavi Hemije u struci treba stremiti ka ostvarivanju sljedecih ciljeva:

>

>

Razvijanje hemijske pismenosti kroz sticanje znanja potrebnih za razumijevanje hemijskih pojava,
koncepata, teorija i zakona.

Ucenici bi trebali shvatiti da je njihov trud za sticanje prirodno-nauéne pismenosti opravdan i da

¢e primjena stecenih znanja rezultirati uspjehom, kako na poslovhom tako i na privatnom planu.

Razvijanje temeljnog razumijevanja hemijskih principa i njihovih primjena u industriji
automobilske limarije i lakiranja.

Ucenici ¢e steci osnovna znanja o hemijskim reakcijama i procesima koji se koriste u industriji
automobilske popravke, uklju¢ujuéi hemiju materijala poput lakova, boja, premaza i aditiva.

Razvijanje vjestina utvrdivanja i rjeSavanja problema u vezi s hemijskim reakcijama i materijalima u
struci

Kroz prakticne zadatke i laboratorijske vjezbe, ucenici ¢e nauciti kako razumijeti i interpretirati
hemijske procese koji se odvijaju prilikom obavljanja poslova autolimara i autolakirera. Cilj je da
ucenici razviju sposobnost pronalaZenja rjeSenja za konkretne izazove, poput reakcija boja, interakcija
izmedu razli¢itih premaza ili uticaja vanjskih faktora (temperatura, vlaznost) na kvalitet zavrsnih
radova.

Razvijanje ekoloske odgovornosti i sigurnosne svijesti kroz odgovoran pristup u radu s potencijalno
opasnim tvarima i upravljanju otpadom u industriji.

Ucenici ée razviti svijest o vaznosti sigurnosti i zasStite okoline pri upotrebi hemijskih tvari u struci, kao
i 0 pravilnoj primjeni zastitnih mjera u procesu lakiranja i popravke vozila. Cilj je da ucenici razumiju
ekoloske i zdravstvene aspekte upotrebe hemikalija u industriji te razviju odgovoran pristup u radu s
potencijalno opasnim tvarima i otpadom.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog kurikuluma

U strukturi nastavnog predmeta Hemija u struci izdvajaju se sljedeée oblasti:

Tvari

Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi
Struktura tvari i energija

Procesi i medudjelovanje Zivih i nezivih sistema

A. Tvari

U ovoj oblasti, u€enici ¢e razviti temeljno razumijevanje osnovnih materijala koji se koriste u
industriji automobilske limarije i lakiranja, kao Sto su metali, plastike, lakovi i premazi.
Razumijevanje svojstava tih tvari omogucava ucenicima da nauce kako odabrati pravi materijal
za svaki zadatak, ¢ime se unapreduje njihova sposobnost donosenja informiranih odluka u
stvarnim radnim uslovima. Doprinos odgoju i obrazovanju ucenika je u razvijanju njihove
sposobnosti analize vaZnosti odabira materijala na kvalitet radova i sigurnost radnog okruZenja.

B. Struktura tvari i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

UcCenici ¢e razumjeti kako struktura tvari uti¢e na funkcionalnost tvari u industrijskim procesima,
te ée biti u moguénosti analizirati i povezivati razlicite hemijske reakcije koje se javljaju u procesu
lakiranja i popravke vozila. Ovaj pristup pomaZe ucenicima da shvate vaznost hemijskih principa u
praktichom radu, Sto doprinosi njihovoj sposobnosti da optimiziraju procese i postignu visoki
kvalitet radova. Odgojno-obrazovni doprinos se ogleda u razvijanju vjestina povezivanja teorijskog
znanja s praktiénom primjenom, Sto jaca ucenikov ukupni profesionalni razvoj i stru¢nost.

— -.U."’SI’.J>

C. Struktura tvari i energija

Razumijevanje uloge energije u hemijskim procesima, kao $to su stvrdnjavanje i susenje lakova,
omogucava ucenicima da nauce kako upravljati energijom u radnim procesima, ¢ime se povecava
efikasnosti kvaliteta rada. Pored toga, u€enici e razviti svijest o energetskoj efikasnosti i ekoloskim
aspektima upotrebe energije u industriji, Sto doprinosi njihovoj ekoloskoj odgovornosti. Ova oblast
odgojno-obrazovnog procesa pomaze ucenicima da steknu odgovoran pristup primjeni hemijskih
tvari i tehnologija, ¢ime se promice odrZivi razvoj i ekoloska svijest.

D. Procesi i medudjelovanje Zivih i nezivih sistema

U ovoj oblasti ucenici ée shvatiti kako okolinski faktori, poput temperature, vlaznosti i zagadivaca,
uti¢u na kvalitet lakiranih i popravljenih povrsina. Razumijevanje tih uticaja omogucava ucenicima
da prepoznaju i rijeSe probleme u procesu, ¢ime se postize visi nivo kvaliteta rada i sigurnosti.
Obrazovni i odgojni doprinos ogleda se u sposobnosti prilagodavanja promjenjivim uslovima rada,
te u jacanju ekoloske i sigurnosne svijesti koja je klju¢na za njihov profesionalni napredak.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

Srednje |

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

OBLAST A —-TVARI

Ishodi ucenja

A.l.1 Primjenjuje
odgovarajuée mjere
opreza i pravilno koristi
zastitnu opremu.

A.l.2 Demonstrira
vjestine mjerenja i
organizovanog biljezenja
dobivenih podataka.

A.l.3 Istrazuje vaznost
hemije u svakodnevnom
Zivotu.

A.1.4 IstraZuje vrste tvari.

A.1.5 Objasnjava gradu

tvari.

A.l.6 Primjenjuje
matematicka znanja

i vjestine.

Indikatori

A.1.1.1 Opisuje potencijalne opasnosti u hemijskoj laboratoriji i odgovarajudi
postupak rjeSavanja svake od njih.

A.1.1.2 Primjenjuje pravila ponasanja u hemijskom laboratoriju.

A.1.1.3 Izvodi laboratorijske eksperimente primjenjujuc¢i mjere opreza i zastite.

A.1.2.1 Demonstrira vjeStine planiranja i provodenja eksperimentalnog
istrazivanja koristeci laboratorijsku opremu i pribor.

A.1.2.2 Koristi odgovarajuce instrumente, laboratorijsko posude i pribor u
prikupljanju podataka.

A.1.2.3 Koristi jedinice Medunarodnog sistema mjernih jedinica i prihvacene
izvedene jedinice u hemiji.

A.1.2.4 Primjenjuje pravila odredivanja znacajnih cifri u dobivenom rezultatu.

A.1.3.1 Objasnjava historijski razvoj hemije koristeci primjere iz historije hemije.

A.1.3.2 Objasnjava vaznost hemije u svakodnevnom Zivotu i odredenim

profesijama.

A.1.3.3 Uporeduje hemiju s drugim prirodnim naukama prema njihovoj
vaznosti, medusobnoj povezanosti i primjeni.

A.1.3.4 Identificira probleme koji mogu biti predmet istrazivanja u hemiji.

A.1.4.1 Opisuje fizicke, hemijske i bioloske osobine tvari.

A.1.4.2 Provodi postupak razdvajanja tvari iz smjese na osnovu poznavanja
hemijskog sastava smjese i osobina sastojaka.

A.1.4.3 Razvrstava tvari na Ciste i na smjese.

A.1.4.4 Uporeduje tvari po sastavu, vrsti i osobinama.

A.1.5.1 Opisuje hronoloski saznanja o gradi atoma i unapredenja modela
atoma.

A.1.5.2 Prikazuje elektronsku konfiguraciju elementa.

A.1.5.3 Opisuje gradu atoma hemijskog elementa na osnovu poloZaja u
Periodnom sistemu elemenata.

A.1.6.1 IzraCunava kvantitativani sastav rastvora (maseni udio, masena i

koli¢inska koncentracija), smjese tvari.



A.1.6.2 Izracunava koli¢inu tvari, broj jedinki, masu i zapremnu tvari na osnovu
jednacine hemijske reakcije.

A.1.6.3 Primjenjuje hemijski ra¢un za pripremu rastvora odredenog sastava
razblazivanjem ili rastvaranjem Cvrste tvari.

A.1.7 Utvrduje osobine

A.1.7.1 Uporeduije kiseline, baze i soli po sastavu i osobinama.

A.1.7.2 Ispituje tvari primjenom indikatora u svrhu razvrstavanja na kisele ili
bazne.

A.l.7.3 Razmatra upotrebu kiselina, baza, oksida i soli te njihov uticaj na
okolinu.

A.1.7.4 Prikazuje karakteristi¢ne reakcije kiselina, baza i soli pomocu
jednacina.

oksida, 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 veliéine;
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 ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ucéenike 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.
Eksperimente je potrebno prilagoditi tako da ih izvode ucenici, poStivajuéi pravila rada uz primjenu
sigurnosnih mjera. Vazno je da ucenici 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 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.
virtuelna laboratorija koja se pokazala korisnom posebno kod eksperimenata sa skupim i po zdravlje
potencijalno opasnim tvarima).

Kada god je to moguce, nastavnik treba povezati sadrzaje s primjenom u svakodnevnom Zivotu ili u budu¢em
profesionalnom razvoju ucenika, na taj nacin ucenici ¢e uvidjeti da je primjena hemije zaista Siroka i
nezaobilazna.

Gdje god je to moguce, nastavni bi trebao povezivati sva tri nivoa predstavljanja hemijskih pojmova
(makroskopski, submikroskopski i simbolni), kako bi ucenici 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 se uce i kako izraditi laboratorijski izvjeStaj o provedenom eksperimentu, kako predstaviti rezultate,
te na osnovu kojih parametara se mozZe neki rezultat odbaciti kao nepouzdan. Na taj nacin uce kako
provoditi istraZivacke projekte, koji se mogu realizirati u saradnji sa nastavnicima Fizike i drugih nastavnih
predmeta. Ucenici se susrecu sa pisanjem formula molekula. Modeli molekula pritome 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 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 treba pojasniti kovalentnu i ionsku
vezu pomocu cCesti¢nih crteza ili Lewisovih simbola. Ra¢unanje broja protona, neutrona i elektrona na
osnovu podataka iz Periodnog sistema elemenata je primjer formalnog znanja; puno je vaznije da ucenici
nauce da se atomi u Periodnom sistemu elemenata razlikuju prema broju protona u jezgri. Ucenike treba
nauciti kako da dodu do podataka i kako da ih iskoriste.

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 tematskih cjelina akcent staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Nastavnik
kroz diskusiju sa u¢enicima moZze 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 ocita je sa nastavom Matematike (izracunavanje stehiometrijskih zadataka,
procjena dobivenih rezultata, zaokruZivanje), Informatike (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata
tabelarno i/ili grafi¢ki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija
submikroskopskog nivoa, razli¢ite aplikacije za mobilne telefone), 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 kompetencija — kompetencijski pristup

Sigurnost i postivanje mjera opreza o kojima se vodi racuna u odjeljenju kod uéenika razvija svijest o potrebi
pridrzavanja odgovarajucih mjera zaStite i u Zivotu, bududoj profesiji, kako u cilju vlastite zastite, tako i
zastite drugih ljudi u okruzenju (noSenje zastitnih naocala, zastitne odjece, rukavicai sl.). Ovaj pristup razvija
matematicku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji, jer ucenici uce
primjenjivati znanje o zaStiti i sigurnosti u kontekstu prakticne primjene, kao i razumjeti vaznost
odgovornosti u radu. Prilikom laboratorijskih mjerenja, ucenici razvijaju svijest o potrebi ,postenog”
predstavljanja rezultata (ne uzimati u obzir samo one koji idu u prilog, ve¢ procijeniti na temelju kriterija
koji odreduju koji su rezultati nepouzdani). Takoder, razvija se socijalna i gradanska kompetencija, jer
ucenici prepoznaju vaznost timskog rada i odgovornosti prema rezultatima koji nisu samo njihovi, ve¢ se
odnose na cijelu grupu. S obzirom na to da rezultati ne moraju uvijek biti onakvi kakvima se nadamo, ucenici
razvijaju sposobnost analitickog misljenja kroz procjenu dobivenih rezultata i uocavanje mogucih uzroka koji
mogu objasniti nezadovoljavajuce ishode. Ovaj proces omogucuje ucenicima da razvijaju sposobnost za
traZenje rjeSenja, analizu problema i prilagodbu ucenja.

Treba imati na umu da ono $to ucenici sami urade, vide, naprave, doZive, zakljuce ili izgovore ostat ¢e im u
trajnom sjeéanju. Zato ucenici ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama veé trebaju postati
aktivni sudionici u procesu uéenja, razvijajuci tako kompetenciju uciti kako uciti. Ova kompetencija se odnosi
na sposobnost ucenika da prepoznaju i koriste vlastite metode ucenja, bilo pojedinacno ili u grupi, te da
usmjere svoje ucenje prema vlastitim potrebama i ciljevima.

OBLAST B - STRUKTURA TVARI | FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U PRIRODI

Ishodi ucenja Indikatori
B.l.1 Utvrduje osobine, B.l.1.1 Objasnjava reaktivnost metala i nemetala, plemenitih metala te
sastav i vrstu tvari. bioloski znac¢aj metala.

B.l.1.2 Objasnjava zavisnost fizicko-hemijskih osobina metala/nemetala od
grade njihovih atoma/molekula.

B.1.1.3 Objasnjava postupke dobijanja metala i nematala.



B.l.2 Povezuje gradu i
osobine elementarnih tvari s
njihovim polozajem u
Periodnom sistemu
elemenata.

B.l.3 Primjenjuje

B.l.2.1 Povezuje osobine elemenata (metala i nemetala) unutar iste
grupe/periode Periodnog sistema elemenata.

B.l.2.2 Objasnjava hemijsku sliénost elemenata po grupama PSE uz
navodenje primjera.

B.1.2.3 Uporeduje gradu i osobine metala i nemetala.

B.I.3.1 lzvodi stehiometrijska izraCunavanja na osnovu hemijskih reakcija

matematicko Znanje i anorganskih spojeva.

B.1.3.2 Utvrduje limitirajudi reaktant i reaktant u visku.

vjestine.

B.I.4 Analizira vaznost
tehnoloskih procesa i njihov
uticaj na okolis.

B.l.4.1 Objasnjava prirodne i antropogeno izazvane promjene i procese u
prirodi.

B.1.4.2 Procjenjuje recikliranje metala iz ekonomske, drustvene i ekoloske
perspektive.

B.1.4.3 Procjenjuje industrijske procese koristeéi principe zelene hemije.

KLJUCNI SADRZAJI

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.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Nastavnik ¢e dopuniti nastavne sadrZaje vezane za metale i nemetale koje su ucenici 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
razlicitih sredstava, laboratorijskih vjezbi, IKT-tehnologije i sl. nastavnik treba animirati ucenike.
Eksperimente u sklopu ove oblasti treba pojednostaviti, prilagoditi da ih izvode ucenici postivajuci sva pravila
rada uz primjenu sigurnosnih mjera. Vazno je da ucenici razumiju svrhu eksperimenta. 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 u¢enike
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 odgovarajuce kratke nastavne
filmove (npr. dobivanje sirovog Zeljeza i celika, korozija).

Ucenicima se mozZe zadati da istraze razliCite teme i predstave svoje istrazivacke projekte. Na ovim primjerima
mozZe se provjeriti znanje pisanja hemijskih formula, naziva spojeva i hemijskih jednacina. Podatke za projekte
ucenici mogu prikupiti laboratorijskim radom i primjenom IKT, u obradi i prikazivanju rezultata ucenickih
istrazivanja takoder se moze primijeniti IKT (izrada grafic¢kih prikaza, tabela).

Ucenike treba uputiti na istraZivanje literature i upotrebu razli¢itih izvora informacija (npr. internetski izvori).
Informacije ¢e 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 informacije do kojih su samostalno dosli (na
temelju onoga sto su vidjeli, izmjerili, pronasli u literaturi) zadrze kao funkcionalno znanje.

Realizacija ishoda ucenja vezana za oCuvanje i zastitu Zivotne sredine moZe se provesti u obliku radionica,
istraZivanja, izradom i predstavljanjem malih projekata u kojima ¢e ucenici pokazati razvijanje svijesti o
potrebi o¢uvanja i zasStite Zivotne sredine.

Ucenicima treba skrenuti paZnju na povezanost ovih nastavnih tema sa temama 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
uti¢e na biljke, Zivotinje, hranu i zrak.

Ociglednost u nastavi hemije postize se primjenom eksperimenata, slika, filmova, tabela i modela.
Osposobljavati ucenike da razlicite promjene rjeSavaju i izrazavaju jednacinama hemijskih reakcija uz
stehiometrijska izracunavanja. Ucenici 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 ucenike da savladaju osnovna
znanja potrebna za razumijevanje i primjenu razli¢itih proizvoda hemijske industrije u svakodnevnom Zivotu.
Od stehiometrijskih zadataka primjerenim ovom uzrastu ucenika preporucuju se zadaci koji ukljucuju
racunanja mase, koli¢ine tvari, masenog udjela, uz naglasavanje potrebe koristenja odgovarajuéih mjernih
jedinica. Tako ¢e ucenici moci 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.

U okviru obradenih tematskih cjelina akcent staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Nastavnik kroz
diskusiju sa u¢enicima moze da diskutuje o ekoloskom pristupu dobivanja i upotrebe metala i nemetala kao i
prisustvo principa zelene hemije u industrijskim procesima.

2. Moguc¢nosti 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), 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 kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i u budu¢em profesionalnom razvoju,
svijest o potrebi za cjelozZivotnim ucenjem, te o povezanosti hemije s drugim naukama i nau¢nim disciplinama.
Ovaj proces pomaze u razvoju kompetencije uditi kako uciti, jer ucenici razumiju vaznost stalnog ucenja i
primjene stecenih znanja u razli¢itim Zivotnim kontekstima. Takoder, ucenici prepoznaju kako znanje iz
hemije nije izolirano, ve¢ je povezano s mnogim drugim disciplinama, ¢ime se razvija matematicka
kompetencija, prirodno-nau¢ne i komptemcije u tehnologiji, jer uce kako se hemija primjenjuje u
svakodnevnim situacijama i razlicitim industrijskim granama.

Ucenici uvidaju da su znanja iz hemije korisna i primjenjiva, ¢ime se razvija interes za njenim izu¢avanjem u
kontekstu u kojem ¢e je koristiti u buduénosti. Takoder, razvijaju digitalne kompetencije, jer se uéenje i
istraZivanje je u hemiji ¢esto podrzava putem digitalnih alata, istrazivackih platformi i simulacija. Takoder se
razvija komunikacija na materinskom jeziku, jer u€enici moraju jasno i precizno izraZzavati svoje misli, tumaciti
rezultate i diskutirati zaklju¢ke vezane uz hemiju u svakodnevnom Zivotu.

Treba imati na umu da ono $to ucenici sami urade, vide, naprave, doZive, zakljuce ili izgovore ostat ¢e im kao
funkcionalno znanje. Zato ucenici ne bi trebali biti pasivni slusaoci koji sjede u klupama ve¢ trebaju postati
aktivni sudionici u procesu ucenja, Sto razvija socijalnu i gradansku kompetenciju. Aktivnho sudjelovanje u
ucenju ne samo da pomaze u stjecanju znanja, ve¢ ucenici postaju odgovorni za vlastiti razvoj i angazman u
drustvenim, profesionalnim i znanstvenim zajednicama.



Ishodi

C.l.1 Objasnjava
promjenu energije pri
fizicko-hemijskim
promjenama tvari.

C.1.2 Povezuje promjene
tvari sa pretvaranjem
energije unutar sistema.

C.1.3 Primjenjuje
matematicke vjestine.

C.l.4 Objasnjava principe
pretvaranja hemijske
energije u elektricnu i
obrnuto i objasnjava
oshovne procese na
elektrodama galvanskog
¢lanka i elektrolizera.

KLJUCNI SADRZAJI

OBLAST C - STRUKTURA TVARI | ENERGIJA

Indikatori

C.1.1.1 Objasnjava kvalitativno i kvantitativno znacenje hemijskih jednacina.
C.1.1.2 Razlikuje egzotermne i endotermne reakcije.

C.1.1.3 Objasnjava hemijske reakcije (npr. reakcije neutralizacije, reakcije
talozenja).

C.1.1.4 RjeSava jednostavne redoks reakcije.

C.1.1.5 Procjenjuje prakti¢nu primjenu hemijskih reakcija u struci autolimara/
autolakirera i njihov uticaj na zdravlje i okolinu.

C.l.1.6 KarakteriSe ¢vrste, tecne i gasovite tvari te promjene agregatnih stanja
na makroskopskom i ¢esticnom nivou.

C.1.2.1 Razlikuje hemijske veze i medumolekulske interakcije.
C.1.2.2 Predvida fizicke i hemijske osobine spojeva na osnovu grade molekule.

C.1.3.1 Izracunava brzinu hemijske reakcije na jednostavnijim primjerima.
C.1.3.2 Povezuje rezultate eksperimenata sa stehiometrijskim zakonima.
C.1.3.3 lIzracunava koli¢ine reaktanata i produkata na osnovu stehiometrijske
jednacine hemijske reakcije.

C.1.3.4 Kombinuje jednostavne matematicke izraze pri rjeSavanju
stehiometrijskih zadataka.

C.1.4.1 Opisuje princip rada galvanskih ¢lanaka.

C.1.4.2 Objasnjava nacin nastajanja elektrodnog potencijala i elektromotorne
sile galvanskog ¢lanka.

C.1.4.3 Razlikuje primarne i sekundarne Galvanske €lanake kao izvore energije.
C.1.4.4 Predvida hemijske reakcije na elektrodama Galvanskog ¢lanka.

C.1.4.5 Objasnjava jednacine hemijskih reakcija na elektrodama.

C.1.4.6 Uporeduje procese elektrolize taline i vodenog rastvora zadane soli.

Hemijske reakcije; 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 clanci; 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 razlicitih sredstava, laboratorijskih vjezbi, IKT-
tehnologije i sl. nastavnik treba animirati ucenike.Ucenicima treba dati dovoljno vremena za proces
konceptualnog razumijevanja hemijskih i fizickih promjena. Pri tome treba koristiti odabrane primjere, a
nastavu ponajviSe organizirati kao prakticni rad. Kad je rijec o fizickim osobinama tvari, jedna od njih je i
agregatno stanje. Vrlo ¢esto se kod ucenika javlja miskoncepcija da voda pocinje isparavati tek kada dostigne
temperaturu klju¢anja. Stoga je vazno 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 ¢vrstim tvarima u potpunosti miruju.
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Nastavnik 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 u€enicima na primjeru objasniti kako kod nepovratnih reakcija nemozemo dobiti
polazne tvari natrag, dok povratne reakcije podrazumijevaju one kod kojih je moguée ponovno dobiti
polazne tvari.

Elektrohemijski koncepti mogu predstavljati odredenu tesko¢u za ucenje ako ucenici 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 ucenicima
olaksati usvajanje gradiva, Sto ¢e se pokazati korisnim kasnije. Demonstracioni i laboratorijski eksperimenti
su izuzetno korisni kako bi se uéenici lakSe mogli prisjetiti ovih koncepata.

Na osnovu laboratorijskih eksperimenata reakcija razlicitih metala s vodenom otopinom hloridne kiseline
iste koncentracije ucenici sami mogu poredati metale prema njihovoj reaktivnosti (intenzitetu izdvajanja
mjehurica), sto je korisno za razumijevanje elektrohemijskog niza metala. Ucéenici 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 kao istrazivacki projekt mogu rastaviti razlicite vrste
baterija i vidjeti Sta 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.

Cesto koristeni eksperiment elektrolize vodene otopine natrij hlorida je potencijalno opasan jer se na anodi
izdvaja hlor (treba voditi ra¢una 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 akcent staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Nastavnik sa
ucenicima moZze 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

U ovoj tematskoj cjelini moguca je povezanost sadrzaja sa predmetima Historija (historijski razvoj spoznaje
o hemijskim reakcijama, povijesne Cinjenice o otkriéu i porijeklu imena hemijskih elemenata,), Matematika
(razlicita stehiometrijska izracunavanja), Bosanski jezik i knjizevnost, Hrvatski jezik i knjiZzevnost, Srpski jezik
i knjiZevnost (usvajanje stru¢ne terminologije, ponavljanje i utvrdivanje pravopisnih pravila vezanih za
struénu hemijsku terminologiju), Informatikom (prikazivanje i obrada dobivenih rezultata tablicno i/ili
grafi¢ki upotrebom racunara, primjena virtualnih laboratorija, simulacija i animacija submikroskopskog
nivoa).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kod ucenika se razvija svijest o znacaju hemije u svakodnevnom Zivotu i njenoj primjeni u buducem
profesionalnom razvoju. Ucenici shvataju povezanost hemije s drugim naukama, ¢ime postaju svjesni
interdisciplinarne povezanosti sadrzaja iz hemije i drugih naucnih disciplina, sto je klju¢na kompetencija u
prirodnim naukama i tehnologiji. Svijest o cjeloZzivotnom ucenju i vaznosti primjene hemijskih znanja u
buduénosti motivira ih na daljnje istrazivanje, ¢ime se razvija njihova kompetencija uciti kako uciti.

Kroz aktivno ucenje, ucenici mogu istraZivati i prezentirati sadrZaje, ¢ime razvijaju vjestine izlaganja i
argumentovanja (komunikacija na materinskom jeziku), kao i samopouzdanje u vlastite sposobnosti.
Takoder, ucenicki rad u grupi razvija socijalne kompetencije (socijalna i gradanska kompetencija), kao sto
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su komunikacija, saradnja i sposobnost davanja i trazenja pomoci. Ove kompetencije omogucavaju
ucenicima da prepoznaju vaznost timskog rada i da se lakse ukljuce u drustvene i profesionalne aktivnosti.
Kroz ove aktivnosti, ucenici postaju svjesni povezanosti naucnih disciplina i vaznosti primjene stecenih
znanja u svakodnevnom Zivotu, Sto doprinosi njihovoj spremnosti da donose informirane odluke zasnovane
na Cinjenicama i eksperimentalnim rezultatima (matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u
prirodoslovlju i tehnologiji). Aktivno ucesée u procesu ucenja pomaze im da postanu aktivni ucesnici i
prepoznaju vrijednost cjeloZivotnog ucenja uslijed konstantnog napretka nauke.

OBLAST D - PROCESI | MEDUDJELOVANIE ZIVIH | NEZIVIH SISTEMA

Ishodi Indikatori
DR RNO)E I EVERIT Lol il URAE R RaI[lale) D.1.1.1 KarakteriSe osnovne probleme u zastiti Zivotne sredine, te
uticaj na zZivotnu sredinu. globalne ekoloske probleme (otpad, reciklaza otpada).

D.I1.1.2 Povezuje promjene u Zivotnoj sredini i posljedi¢éna hemijska
djelovanja navodenjem primjera.

D.I.1.3 Utvrduje uskladenost razvoja savremenog drustva i
oc€uvanja Zivotne sredine.

KLJUCNI SADRZAIJI

Otpad, reciklaZza otpada; utjecaj industrija na Zivotnu sredinu (automobilske, farmaceutske, prehrambene
itd.)

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

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 ishoda moZe se provesti u obliku
radionica, istrazivanja, izradom i predstavljanjem malih projekata u kojima ¢e uenici pokazati razvijanje
svijesti o potrebi o¢uvanja i zaStite Zivotne sredine kroz recikliranje otpada. U¢enicima treba skrenuti paznju
na povezanost ovih ishoda sa ishodima iz drugih nastavnih predmeta, te da ucenje 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. Ucenicima je potrebno omoguditi ukljuCivanje u ekoloske akcije zaStite Zivotne okoline i
posumljavanje.

Moguce 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 Zivotnu okolinu. Vazno je da ucenici 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 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 tematskih cjelina akcent staviti
na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Nastavnik kroz diskusiju sa u¢enicima treba ukazati na ekoloski
pristup dobivanja i upotreba metala i nemetala kao i prisustvo principa zelene hemije u industrijskim
procesima.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Ucenicima treba skrenuti paznju na povezanost nastavnih sadrZaja sa sadrZajima nastavnih predmeta:

Ekologija (ocuvanje Zivotne sredine, ekoloske teme).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup
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Kroz izradu razli¢itih ucenickih projekata razvija se svijest o potrebi ocuvanja i zastite Zivotne sredine, o
povezanosti izmedu razli¢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. U¢enici postaju svjesni ogranicenja prirodnih resursa i potrebe
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 odrzivi razvoj u skladu s potrebama.
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Srednje Il

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 2
OBLAST A - TVARI

Ishodi u¢enja Indikatori
W BRI <tk A.l1.1.1 Razlikuje osobine anorganskih i organskih spojeva.

osobine tvari. A.ll.1.2 Povezuje osobine hemijskih elemenata (C, H, O, N i S) s njihovim
polozajem u periodnom sistemu elemenata.

A.11.1.3 Predvida fizicko-hemijske osobine organskih spojeva na osnovu grade
molekule.

KLJUCNI SADRZAJI

Uvod u organsku hemiju; grada ugljika atoma; jednostruka, dvostruka i trostruka kovalentna veza;
polarnost kovalentne veze; podjela organskih spojeva, nacin pisanja formula.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Organski spojevi su prisutni u svakodnevnom Zivotu i potrebno je ucenike osposobiti da posmatraju,
uocavaju i zapisuju svoja saznanja o njima. Pomocu primjera je uenike potrebno poticati na uocavanje
globalnih problema na osnovu kojih se kod njih razvija svijest i potice ih se na promisljanje o vlastitoj
buduénosti.

Postavljanjem pitanja o strukturi atoma ugljika na osnovu njegovog modela, s u¢enicima se moze diskutirati
0 njegovoj osobini da se spaja s drugim atomima ugljika. Potrebno je objasniti postojanje velikog broja
organskih spojeva u odnosu na anorganske. Takoder, treba ucenike potaknuti da istrazuju nalazenje ugljika
u prirodi, njegove alotropske modifikacije, njihove osobine i upotrebu, nacin nastajanja jednostruke,
dvostruke i trostruke veze. Cesti¢ni crteZi su koristan alat za predstavljanje grade tvari. Na ovaj na¢in u¢enici
se uvode u apstraktni submikroskopski nivo predstavljanja hemijskih pojmova.

Ucenicima objasniti da su protoni i elektroni naelektrisane subatomske cCestice 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 treba pojasniti kovalentnu
vezu pomocu Cestic¢nih crtezaili Lewisovih simbola.

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.

U okviru obradenih tematskih cjelina akcent staviti na znacaj zdravlja i zastitu Zivotne sredine. Diskutovati
sa ucenicima upotrebu ekoloski prihvatljivih organskih spojeva, sinteza kao i prisustvo principa zelene
hemije u industrijskim procesima.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporucuje se ucenicima naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima: Matematikom u struci
(razlicita izraCunavanja i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka), Tehnologijom autolimarije i autolakirera
(nacin zastite metala).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje u nastavi hemije usmjereno je na razvijanje sposobnosti u¢enika da povezuju strukturu
i osobine tvari te primjenjuju steceno znanje u analizi i tumacenju hemijskih pojava. Kroz istrazivacki pristup
ucenju, ucenici razvijaju prirodno-nau¢nu kompetenciju i sposobnost logickog zakljucivanja. Razlikovanjem
osobina anorganskih i organskih spojeva ucenici usvajaju temeljna znanja o hemijskim supstancama i
njihovim primjenama u svakodnevnom Zivotu i industriji. Ovaj proces doprinosi razvoju analitickog
razmisljanja i razumijevanju hemijskih zakonitosti, sto je klju¢no za izgradnju funkcionalnog znanja.
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Predvidanjem fizicko-hemijskih osobina organskih spojeva na osnovu grade molekule ucenici razvijaju
sposobnost kritickog i logickog zakljucivanja, $to ih osposobljava za razumijevanje sloZenijih hemijskih
procesa. Ovaj pristup podstice kompetenciju uciti kako uciti, jer ucenici kroz primjenu znanja razvijaju
metakognitivne vjestine potrebne za cjelozivotno uéenje.

OBLAST B - STRUKTURA TVARI | FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U PRIRODI

Ishodi ucenja Indikatori
B.Il.1 Objasnjava fizikalne i B.Il.1.1 Objasnjava reakcijski mehanizam nastajanja slobodnih radikala,
WEITEEN Il ENel7=cil 4  nukleofila i elektrofila.

tvari. B.Il.1.2 Objasnjava fizikalno-hemijske promjene na primjerima reakcija
(redukcija, oksidacija, supstitucija, adicija, polimerizacija, esterifikacija,
eliminacija,...)

KLJUCNI SADRZAJI

Organske hemijske reakcije; elementarna analiza (dokazivanje C, H, N, S i halogenih elemenata), reakcijski
mehanizam slobodnih radikala.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Organski spojevi su prisutni u svakodnevnom Zzivotu i potrebno je ucenike osposobiti da posmatraju,
uocavaju i zapisuju svoja saznanja o njima. Pomocu primjera je ucenike potrebno poticati na uocavanje
globalnih problema na osnovu kojih se kod njih razvija svijest i potie ih se na promisljanje o vlastitoj
buduénosti.

Potrebno je objasniti postojanje velikog broja organskih spojeva u odnosu na anorganske. Takoder, treba
ucenike potaknuti da istraZzuju nalaZenje ugljika u prirodi, njegove alotropske modifikacije, njihove osobine
i upotrebu.

Proucavajudi reakcije karakteristicCne za odredene grupe organskih spojeva, uenici ¢e moci predloZiti
hemijske metode za razlikovanje razli¢itih funkcionalnih grupa i identificiranje nepoznatih ugljikovih spojeva.
Od hemijskih promjena koje ukljucuju organske spojevi ucenici bi trebali znati reakcije supstitucije alkana
(halogenima), adicije na alkene i alkine (vodika, halogena, halogenovodika), polimerizacije (ukljucujudi
prepoznavanje monomera u polimeru), te oksidacije organskih spojeva. Zapisivanjem hemijskih jednacina
karakteristi¢nih reakcija u€enici povezuju znanja o osobinama organskih spojeva s nainom vezanja atoma
vodika i kisika na atome ugljika. Primjeri trebaju biti jednostavni i primjereni uzrastu.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Preporucuje se ucenicima naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima: Prakticnom nastavom (npr.
Pracenje susSenje boja na vozilima), Tehnologijom autolimara i autolakirera (npr. procesi oksidacije i
polimerizacije u zastiti vozila).

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje u nastavi organske hemije usmjereno je na razvoj nau¢ne pismenosti kod ucenika kroz
razumijevanje i objasnjavanje fizikalnih i hemijskih promjena organskih tvari. Poseban naglasak stavlja se na
razumijevanje reakcijskih mehanizama i sposobnost povezivanja teorijskih znanja s prakti¢nim primjenama.

Kroz analizu i objasnjavanje reakcijskih mehanizama nastanka slobodnih radikala, nukleofila i elektrofila,
ucenici razvijaju prirodno-nau¢nu kompetenciju, jer sticu dublje razumijevanje nacina na koji hemijske
reakcije uti¢u na svakodnevni Zivot i industrijske procese. Primjenom ovog znanja u kontekstu organskih
reakcija poput redukcije, oksidacije, supstitucije, adicije, polimerizacije, esterifikacije i eliminacije, ucenici
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Osim toga, ucenici razvijaju socijalnu i gradansku kompetenciju kroz ucenje o sigurnosnim mjerama u
laboratorijima i industrijskim pogonima, ¢ime postaju odgovorni za vlastitu sigurnost i sigurnost drugih.
Takoder, sposobnost komuniciranja o reakcijskim mehanizmima koriste¢i naucni rjecnik poti¢e razvoj
komunikacijskih kompetencija na maternjem jeziku, dok se kroz analizu podataka i digitalne alate razvija
digitalna kompetencija.

OBLAST C - STRUKTURA TVARI | ENERGIA
Ishodi ucenja Indikatori
(O | N T e T [ [MERNTRAIEIN  C.11.1.1 Analizira organske spojeve kao zagadivace Zivotne sredine.

(YAl BN PAS EINETET =[S C.11.1.2 Prikazuje hemijskim jednacinama reakcije gorenja i pirolize organskih
na Zivotnu sredinu. spojeva.

C.11.1.3 Analizira posljedice koristenja fosilnih goriva.

C.I.1.4 Predlaze modele za racionalno koriStenje i uStedu, obnovljivih i
neobnovljivih izvora energije.

C.I1.1.5 Analizira vaznost tehnoloskih procesa za dobijanje energije.

C.11.1.6 Objasnjava uticaj automobilske industrije 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. Mogucénosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Organski spojevi su prisutni u svakodnevnom Zzivotu i potrebno je ucenike osposobiti da posmatraju,
uocavaju i zapisuju svoja saznanja o njima. Pomocu primjera je ucenike potrebno podsticati na uocavanje
globalnih problema na osnovu kojih se kod njih razvija svijest i potice ih se na promisljanje o vlastitoj
buducnosti.

Ucenici na temu nafta i zemni gas mogu raditi male istraZzivacke projekte, te se tako moZe poticati
samostalnost i interes za istrazivacki rad. Potrebno je istaci 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 odgovarajuc¢im primjerima iz svakodnevnog Zivota. U¢enicima

je potrebno omoguciti ukljucivanje u ekoloske akcije zastite Zivotne sredine i poSumljavanje.

Moguce je provesti ucenicka istrazivanje na temu koliko automobilska industrija utice na zagadenje,

te razvijati kriticki stav 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 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.

2. Mogu¢nosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Ucenicima treba skrenuti paznju na povezanost nastavnih sadrZaja sa sadrZajima nastavnih predmeta:
Prakticnom nastavom (pravilno odlaganje otpada), Tehnologijom autolimara i autolakirera (upotreba
ekoloski prihvatljivih materijala).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz izradu razli¢itih ucenickih projekata razvija se svijest o potrebi o¢uvanja i zastite 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
razlicitih misljenja, sposobnost za timski rad. Ucenici postaju svjesni ograni¢enja prirodnih resursa i
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potrebe njihovog ocuvanja, racionalnijeg koristenja, kao i pronalaska alternativnih izvora energije, te
u skladu s tim i potrebe za cjeloZivotnim u¢enjem. Razvija se i svijest o znacaju hemije i poznavanja hemijskih
principa u nastojanjima da za nas i za budude generacije omogucimo odrzZivi razvoj u skladu s potrebama.

OBLAST D - PROCESI | MEDUDJELOVANJE ZIVIH | NEZIVIH SISTEMA

Ishodi uéenja Indikatori

D.Il.1 Objasnjava klase D.I1.1.1 Primjenjuje IUPAC nomenklaturu uz osvrt na trivijalne nazive organskih
organskih spojeva i spojeva koji su u upotrebi u svakodnevnom Zivotu.

njihove osobine. D.1l.1.2 Uporeduje razliCite klase organskih spojeva po hemijskom sastavu,
strukturi, nomenklaturi i osobinama.

D.1I.1.3 Prikazuje molekulsku, strukturnu, racionalnu i kondenzovanu formulu
spojeva na osnovu imena spoja i obrnuto.

D.II.2 Objasnjava hemijsku

reaktivnost prema D.11.2.1 Uporeduje reakcije organskih spojeva (supstitucija, adicija, oksidacija,
funkcionalnim grupama. redukcija, eliminacija, polimerizacija).

D.II.2.2 Razlikuje osnovne reakcije za dokazivanje organskih spojeva.

D.II.3 Analizira hemijske
reakcije organskih tvari.

D.Il.3.1 Predvida osnovne reakcije organskih spojeva na osnovu strukture i
prikazuje ih jednacinama.

D.II.3.2 Analizira reakcije dobivanja organskih spojeva sa kisikom i azotom.
D.1l.4 Povezuje rezultate

ogleda s konceptualnim

spoznajama. D.11.4.1 Izvodi oglede u okviru oblasti.

D.I.4.2 Procjenjuje primjenu organskih tvari u struci.

D.1.4.3 Objasnjava zdravstvene rizike izloZenosti Stetnim hemikalijama.

KLJUCNI SADRZAJI

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
nezasic¢eni 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; vjestacki polimeri; upotreba polimera; boje; boje u prirodi: organske i anorganske; vjestacke boje;
lakovi; ljepilo i kit; silikonski proizvodi; Stetno djelovanje boja (zastita); stehiometrijska izracunavanja;

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Postavljanjem pitanja o strukturi atoma ugljika na osnovu njegovog modela, s u¢enicima se moZze diskutirati
0 njegovoj osobini da se spaja s drugim atomima ugljika. Potrebno je objasniti postojanje velikog broja
organskih spojeva u odnosu na anorganske. Takoder, treba ucenike podstaknuti da istrazuju

nalazenje ugljika u prirodi, njegove alotropske modifikacije, njihove osobine i upotrebu.

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

Od hemijskih promjena koje ukljucuju organske spojevi ucenici bi trebali znati reakcije supstitucije

alkana (halogenima), adicije na alkene i alkine (vodika, halogena, halogenovodika),

polimerizacije (ukljucujuc¢i prepoznavanje monomera u polimeru), te oksidacije organskih spojeva.
Zapisivanjem hemijskih jednacina karakteristi¢nih reakcija ucenici povezuju znanja o osobinama organskih
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spojeva s nafinom vezanja atoma vodika i kisika na atome ugljika. Primjeri trebaju biti jednostavni i
primjereni uzrastu.

Ucenici 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 vazina
sirovina u organskoj hemijskoj industriji. Pri realizaciji ishoda ucenja 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 $kole. Ucenici mogu samostalno izvoditi neke jednostavne
eksperimente, dok neke treba demonstrirati nastavnik. Nepotrebno je zahtijevati od ucenika da

uce napamet strukturne hemijske formule bioloski vaznih spojeva. Pri obradi gradiva potrebno je

teziste staviti na ulogu ugljikohidrata, masnoca i proteina u Zivom svijetu.

Obradu ishoda ucenja vezanih za masti i ulja treba povezati sa svakodnevnom ishranom. Moze se

razvijati interes za ovu tematiku kroz ucenicka istrazivanja, npr. u domadinstvu mogu pronaéi namirnice
bogate masnoc¢ama, zabiljeZiti njihovu kalori¢nu vrijednost i procijeniti njihov uticaj na zdravlje.

Vazno je ucenicima istaknuti da su proteini prirodni polimeri, da su oni osnova svih Zivih organizama.
Ucenike 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 metabolic¢kih
procesa. Za navedeno se mogu koristiti razni online alati (simulacije i animacije). Takoder, ucenici trebaju
shvatiti znacaj vode za Zivi organizam, znacaj odrzavanja pH vrijednosti.

UcCenici 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; ucenici
bi trebali ovo znanje primijeniti kada Citaju sastav prehrambenih proizvoda. Sa ucenicima se moze
diskutovati 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 ukljucuju izracunavanje
masenog udjela elemenata u spojevima, kao i zadaci vezani za izracunavanja na osnovu hemijskih jednacina.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Preporucuje se ucenicima naglasiti poveznice s drugim nastavnim predmetima: Prakticnom nastavom (npr.
Primjena lakova i kitova), Tehnologijom autolimara i autolakirera (plastika, lakovi, kitovi, boje).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje u nastavi organske hemije i biohemije razvija svijest ucenika o vaznosti ovih disciplina u
svakodnevnom Zivotu i industriji, kao i u organskoj sintezi za farmaceutske preparate. Kroz ovo, ucenici
prepoznaju interdisciplinarnu povezanost izmedu organske hemije i biohemije te njihovu primjenu u
mnogim Zivotnim aspektima. Vaino je da ucenici shvate potrebu za cjeloZivotnim uéenjem i kako bi
informirane odluke trebale biti temeljene na eksperimentalnim rezultatima.

Nastava se usmjerava na aktivno ucenje i eksperimentiranje, ¢ime ucenici primjenjuju matematicko
razmisljanje i razvijaju kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji. Takoder, ucenici poboljsavaju svoje
digitalne kompetencije, koristeci tehnologiju za analizu podataka. Kroz aktivno uc¢esée u uéenju, ucéenici

« e v .
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PK5 — UcCenje i poducavanje

Savremena nastava Hemije u struci usmjerena je na razvoj konceptualnog razumijevanja kod ucenika kroz
prakticne primjere iz autolimarske i autolakirerske industrije. Nastava se temelji na opaZanju, analizi
informacija i eksperimentisanju, ¢ime ucenici sticu znanje koje mogu primijeniti u svom buduéem radu.
Razvijanje konceptualnog razumijevanja

Nastava Hemije u struci treba biti zasnovana na eksperimentalnom radu i istraZivanju. Ucenici kroz prakticne
zadatke mogu proucavati hemijske procese poput korozije metala, pripreme povrsina za farbanje, djelovanje
razli¢itih hemijskih sredstava na materijale i reakcije boja s podlogom. U situacijama kada eksperimentisanje
nije moguce, koriste se videozapisi, simulacije i digitalni alati za vizualizaciju procesa.

Poseban naglasak treba staviti na povezivanje hemijskih principa s njihovom primjenom u struci, poput
razlaganja boja, svojstava zasStitnih premaza i sigurnosnih mjera pri rukovanju hemikalijama. Nastavnik
olaksava ucenicima razumijevanje ovih koncepata kombinovanjem teorije i prakse te ih potice na kriticko
promisljanje i donosenje zakljucaka.

Razvijanje vjestina za rad s hemijskim sredstvima

Nastava Hemije u struci treba omoguciti uenicima sticanje konkretnih vjestina u rukovanju hemikalijama.
Aktivnosti poput analize svojstava razlicitih boja i lakova, odredivanja odgovarajuéih metoda zastite metala
od korozije i testiranja hemijskih reakcija premaza omogucavaju u€enicima da razviju preciznost, tacnost i
odgovornost pri radu.

Takoder, ucenici kroz matematicke proraune vezane za koncentraciju rastvora, omjere mijesanja i utrosak
materijala razvijaju vjestine potrebne za rad u industriji.

Uloga informacijsko-komunikacijskih tehnologija (IKT)

IKT alati obogacuju nastavu hemije u struci kroz simulacije hemijskih procesa, analizu podataka i pristup
stru¢nim materijalima. KoriStenjem digitalnih resursa, u¢enici mogu bolje razumijeti principe rada razlicitih
premaza, metode zastite vozila i ekoloski prihvatljive alternative u industriji. Videozapisi eksperimenata i
digitalne simulacije dodatno pomazu ucenicima u savladavanju sloZenih procesa.

Ostvarivanje medupredmetne povezanosti

Hemija u struci ima direktnu povezanost s predmetima poput masinskih materijala, ekologije i tehnologije
zanimanja (autolimar i autolakirer). Povezivanjem hemijskih principa s prakti¢nim primjenama u
autolimarskoj i autolakirerskoj industriji, ucenici sti¢u interdisciplinarna znanja koja su klju¢na za njihov
profesionalni razvoj.

Kroz ovakav pristup nastavi, uenici ne samo da usvajaju teorijska znanja, ve¢ ih odmah povezuju s
konkretnim poslovnim situacijama, ¢ime se povecava njihova motivacija i pripremljenost za trziste rada.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

U okviru nastave predmeta Hemija u struci potrebno je kontinuirano prikupljati informacije o ucenickim
postignuc¢ima. Klju¢no je prikupljati informacije prije i tokom procesa ucenja kako bismo mogli pravovremeno
unapredivati u¢enje (vrednovanje za ucenje). Takoder, bitno je prikupiti informacije nakon zavrsenog procesa
ucenja kako bismo ocijenili u kojoj mjeri su ostvareni ishodi (vrednovanje naucenog). Povremeno, ucenici
trebaju biti uklju¢eni u samoprocjenu i promisljanje o vlastitom procesu uéenja, ¢ime se dodatno podstice
ucenje (vrednovanje kao ucenje).

Proces vrednovanja treba biti uskladen s ciljevima i ishodima ucenja, ali ne smije biti ograni¢en samo na
pojedinacne indikatore. U skladu s ciljevima nastavnog predmeta Hemija u struci, vrednovanje obuhvata
prikupljanje informacija u sljedeéim segmentima:

Prisjecanje informacija i procedura: Obuhvata osnovne hemijske principe i pojmove relevantne za struku
autolimara i autolakirera, ukljucujuci vrste materijala, hemijske reakcije vezane za koroziju, oksidaciju i
redukciju, te sigurnosne protokole pri rukovanju hemikalijama.

Primjena hemijskih koncepata: Fokusira se na razumijevanje i primjenu hemijskih procesa u autolimarskoj i
autolakirerskoj struci, ukljuCujuéi pripremu povrsina za farbanje, reakcije izmedu boja i podloga, vrste
premaza i njihovih karakteristika, kao i efekte razli¢itih hemijskih sredstava na metalne i nemetalne
materijale.

Razvijanje prakti¢nih vjeStina: Odnosi se na pravilnu upotrebu hemikalija u pripremi i zastiti metalnih
povrsina, pravilno mijeSanje boja i lakova, izvodenje hemijskih postupaka poput odmascivanja, zastite od
korozije, te poStovanje sigurnosnih mjera pri radu sa hemijskim sredstvima.

Principi vrednovanja: Vrednovanje mora biti usmjereno na razvoj ucenika i zasnovano na jasnim kriterijima
s kojima su ucenici unaprijed upoznati. Kljuéna komponenta vrednovanja su povratne informacije koje
ucenicima pomazu u daljem ucéenju.

Tehnike vrednovanja: Najéesce primjenjive tehnike u hemiji u struci ukljucuju:

Pismeno i usmeno provjeravanje znanja: Testovi, kvizovi i diskusije o teorijskim osnovama hemijskih procesa
u struci.

Praktican rad: Vrednovanje kroz opaZanje rada ucenika u laboratoriji i radioni¢kom okruzenju, check-liste za
izvodenje hemijskih postupaka u pripremi i obradi materijala.

Projektni zadaci: IstraZivacki zadaci vezani za hemijske procese u autolakiranju i zastiti materijala.

Eseji i seminarski radovi: Obrada tema vezanih za uticaj hemikalija na zdravlje i okolinu, kao i pravilno
odlaganje i reciklazu hemijskih materijala u autolimarskoj industriji.

Konceptualne mape: Prikazivanje povezanosti izmedu hemijskih procesa i njihove primjene u zastiti i obradi
vozila.

Portfolio i dnevnici ucenja: Pradenje napretka ucenika kroz biljeZzenje njihovog procesa ucenja i refleksije o
naucenom.

Kod vrednovanja prakti¢nih zadataka, potrebno je koristiti check-liste koje ukljucuju kriterije poput tacnosti
izvodenja hemijskih postupaka, sigurnog rukovanja hemikalijama, pravilne pripreme i zastite povrsina, te
ekoloski prihvatljivog odlaganja hemijskih otpadaka.

Efikasno vrednovanje u nastavnom predmetu Hemija u struci zahtijeva kombinaciju razli¢itih tehnika koje
omogucavaju cjelovitu procjenu ucenickih postignuca. Na taj nacin vrednovanje ne sluzi samo za ocjenjivanje,
vec i za unapredivanje procesa ucenja i razvoja ucenika, kao i njihovih sposobnosti za prakti¢nu primjenu
hemijskih principa u autolimarskoj i autolakirerskoj struci.
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