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STANDARDI UCENICKIH POSTIGNUCA ZA HEMIJU
KRAJ DEVETOGODISNJEG ODGOJA | OBRAZOVANJA

1. OBLAST: TVARI

1. Komponenta: Struktura i svojstva tvari

Ishodi ucenja:
1. Razlikuje sastav i vrstu tvari.
2. Analizira gradu tvari.

3. Povezuje strukturu i svojstva tvari.

4. Primjenjuje hemijsku simboliku za opisivanje sastava tvari.

OSNOVNI NIVO

1.a Razlikuje elementarne tvari
od hemijskih spojeva na
osnovu hemijskih simbola i
formula.

1.b Prepoznaje razliku izmedu
Cistih tvari (elemenata i
spojeva) i smjesa
(homogenih i heterogenih).

1.c Navodi postupke odvajanja
tvari iz smjese.

2.a Opisuje gradu atoma
(jezgro i elektronski oblak).

2.b Prepoznaje vrste hemijskih
veza.

2.c Objasnjava nastajanje
pozitivnog i negativnog
jona.

2.d Navodi osobine
elektronskog oblaka atoma
na temelju poloZaja
elementa u PSE.

2.e DefiniSe subatomske
Cestice (protone, neutrone,
elektrone).

2.f Definise izotope.

3.a Navodi karakteristike
agregatnih stanja (oblik,
zapremina).

3.b Klasifikuje elementarne
tvari prema hemijskim
osobinama na metale i
nemetale.

SREDNJI NIVO
Uéem’k:

1.a Razlikuje elemente,
spojeve i smjese iz
svakodnevnog Zivota na
osnovu njihove sloZzenosti.

1.b Razvrstava Ciste tvari na
hemijske elemente (metale
i nemetale) i hemijske
spojeve.

1.c PredlaZe postupke
odvajanja sastojaka smjese
na primjerima iz
svakodnevnog Zivota.

2.a Prepoznaje da su osobine
elemenata (metalne ili
nemetalne) povezane s
mjestom u PSE (perioda,
grupa).

2.b Povezuje gradu atoma sa
poloZajem elemenata u
PSE.

2.c Objasnjava gradu molekule
(elementa, jonskog i
kovalentnog spoja).

2.d Odreduje broj subatomskih
¢estica na osnovu
atomskog i masenog broja.

3.a Ukazuje na vezu izmedu
poloZaja elemenata u PSE i
njihovih osobina.

3.b Razlikuje elektricki
neutralne Cestice (atome,
molekule) od elektricki
nabijenih Cestica (jona).

NAPREDNI NIVO

1.a Uporeduje molekule
elementa i molekule spoja
na osnovu hemijskih
formula.

1.b Primjenjuje postupke
odvajanja sastojaka zadate
smjese tvari na oshovu
poznatog kvalitativnog
sastava.

2.a Razvrstava tvari na
elemente i spojeve na
osnovu razlike u gradi
njihovih molekula.

2.b llustruje (skicira) nastajanje
hemijskih veza.

2.c Skicira elektronsku
konfiguraciju atoma.

2.d Uporeduje znacenje
pojmova atom i molekula.

3.a Povezuje upotrebu
materijala sa njihovim
fizikalnim (taliste, vreliste,
rastvorljivost) i hemijskim
(hrdanje, zapaljivost)
svojstvima.




3.c Utvrduje kiselo-bazne
osobine rastvora pomodu
indikatora.

3.d Navodi primjere fizikalnih i
hemijskih svojstava tvari.

4.a DefiniSe pojmove: relativna
atomska masa (Ar),
relativna molekulska masa
(Mr), molarna masa (M).

4.b Izvodi hemijske formule
predstavnika anorganskih i
organskih jedinjenja na
osnovu valencije.

4.c Imenuje elektricki nabijene
i elektricki neutralne
Cestice.

4.a Objasnjava fizicke i
hemijske promjene na
makroskopskom nivou
koristeéi hemijsku
terminologiju.

4.b Objasnjava kvantitativno i
kvalitativno znacenje
hemijskih jednacina
navodeci primjere.

2. Komponenta: Stehiometrijski zakoni

Ishodi u€enja:

1. Primjenjuje stehiometrijske zakone.

2. Provodi postupke za dokazivanje stehiometrijskih zakona.

3. Procjenjuje aktivnosti na dokazivanju stehiometrijskih zakona.

OSNOVNI NIVO

1.a DefiniSe osnovne hemijske
zakone (Zakon o odrZanju
mase, Zakon o stalnim
odnosima masa).

1.b Povezuje koli¢inu tvari sa
Avogadrovim brojem (N.a).

2.a DefiniSe pojmove: hemijska
reakcija, reaktanti i
produkti.

2.b Imenuje osnovne mjerne
veli¢ine i jedinice
Medunarodnog sistema
(S1).

3.a Prepoznaje vezu izmedu
mase, koli¢ine tvari i
brojnosti jedinki.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Povezuje jednacinu
hemijske reakcije sa
Zakonom o stalnim
odnosima masa.

2.a Primjenjuje matematicke
izraze za izraCunavanje
stehiometrijskih odnosa.

2.b Izracunava kvantitativne
odnose izmedu reaktanata i
produkata, te koli¢ine tvari
na temelju jednacina
hemijskih reakcija.

3.a Uporeduje velicine (npr.
masu i koli¢inu tvari)
koristeci se
stehiometrijskim zakonima.

3.b IstraZuje fizikalna i
hemijska svojstva tvari
izvodenjem eksperimenata
(npr. taliste, vreliste i
rastvorljivost tvari).

4.3 Analizira kvantitativno i
kvalitativno znacenje
hemijskih simbola i formula
na primjerima.

4.b llustruje nastajanje jona
(npr. Na*, CI, Ca*’, 0?).

NAPREDNI NIVO

1.a Primjenjuje Zakon o
odrZanju mase za
izjednacavanje hemijskih
jednacina.

2.a Vrednuje
eksperimentalnim putem
Zakon o odrzanju mase
(npr. u reakciji acetatne
kiseline i natrij
hidrogenkarbonata).

3.a Primjenjuje hemijske
zakone za izraCunavanje
mase i koli¢ine tvari u
hemijskim jednacinama.




3. Komponenta: Hemija Zivotne okoline

Ishodi ucenja:

1. Prepoznaje uticaj hemijskih tvari na zivotnu okolinu.

2. Analizira uticaj tvari na okolinu.

3. Kriti¢ki razmatra upotrebu tvari i njihov uticaj na okolinu.

OSNOVNI NIVO

1.a Identifikuje glavne

zagadivace zraka, vode i tla.

2.a Objasnjava metode
precis¢avanja vode (fizicko-
mehanicke, hemijske i
bioloske).

2.b Objasnjava vainost
recikliranja otpada.

2.c Navodi primjere uticaja
kiselih kisa na okolis.

3.a Prepoznaje nacine
pravilnog skladistenja tvari
sa ciljem o€uvanja zdravlja i
Zivotne sredine.

3.b Opisuje nacine sortiranja
otpadnih tvari kao prvu
fazu upravljanja otpadom.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Oznacava podrucja iz svog
okruzenja koja su
onecis¢ena hemijskim
tvarima birajuci opcije
oc€uvanja Zivotne sredine.

1.b Objasnjava posljedice
zagadivanja zraka, vode i
tla.

2.a Povezuje znacaj oCuvanja
Zivotne sredine sa
kvalitetom ljudskog Zivota.

2.b Navodi primjere
recikliranja, nacina
skladistenja otpada za
oc€uvanje zivotne sredine i
planete Zemlje.

2.c Objasnjava znacaj ozonskog
omotaca, uzrok i posljedice
nastanka ozonskih rupa.

2.d Uporeduje kruzne cikluse
nemetala u prirodi (ugljik,
kisik, vodik i azot).

3.a PredlaZe nacine pravilnog
skladiStenja tvari na osnovu
njihovog hemijskog
sastava.

NAPREDNI NIVO

1.a PredlaZe rjeSenja za
ocCuvanje prirode u lokalnoj
sredini.

1.b Uporeduje promjene u
prirodi nastale zagadenjem
okolisa.

2.a Diskutuje o nacinima i
metodama razvrstavanja
otpada, upotrebi otpadai
njegovim uticajem na
okolinu.

2.b Argumentuje doprinos
hemije u zastiti Zivotne
sredine i predlaze
aktivnosti na njenom
ocCuvanju.

2.c lzraduje plan zastite
povrsinskih voda u svom
okruzenju.

3.a Analizira nacine sortiranja
otpada kao jednu od faza
upravljanja otpadom.

3.b Kriti¢ki procjenjuje uticaj
hemijskih promjena na
okolinu (staklenicki gasovi,
korozija).

3.c PredlaZze mjere zastite tla,
zraka i vode od razli¢itih
zagadivaca.

3.d Procjenjuje uticaj razlicitih
vrsta zagadivaca okoline na
zdravlje ljudi.




4. Komponenta: Prikazivanje eksperimentalnih rezultata

Ishodi ucenja:

1. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora.

2. Primjenjuje matematicke vjestine.

3. Uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima.

OSNOVNI NIVO

1.a Navodi instrumente kojima
se mjere razli¢ite veli¢ine
(masa, temperatura, pH).

1.b Izvodi jednostavnija
mjerenja (masa, zapremina,
pH).

2.a Imenuje mjerne jedinice za
fizikalne velicine (npr.
masu, koli¢inu tvari, broj
jedinki).

2.b Razlikuje matematicke
formule (za masu i koli¢inu
tvari, broj jedinki, maseni
udio).

2.c lzra€unava relativnu
molekulsku masu (Mr)
spoja na osnovu podataka
iz PSE.

3.a Prikazuje rezultate
dobivene ispitivanjem
osobina tvari putem tabela
i grafikona.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Kombinuje podatke
dobivene iz razli¢itih izvora
(npr. mjerenje,
pretraZivanje literature) u
cilju rjesavanja zadataka i
problema.

1.b Provjerava tacnost
dobivenog rezultata
koriStenjem vise izvora
(udZbenik, internet, stru¢na
literatura).

2.a Primjenjuje formule za
izraCunavanje mase,
koli¢ine tvari, relativne
molekulske mase, broja
jedinki.

3.a lzraduje skalu pH
vrijednosti na osnovu
rezultata eksperimenata sa
kiselinama i bazama.

NAPREDNI NIVO

1.a Prezentuje rezultate
istrazivanja o gradi tvari
koristeci se informacionom
tehnologijom (grafikoni,
dijagrami).

2.a lzdvaja podatke iz
tekstualnih zadataka i
primjenjuje ih za
izraCunavanje traZenih
veli¢ina (masa, koli¢ina
tvari, broj jedinki).

2.b Izracunava procentni
sastav tvari (maseni udio
elemenata u spoju, maseni
udio tvari u rastvoru).

3.a Prezentuje rezultate
istrazivanja osobina tvari
koristeci tabelarne i
graficke prikaze podataka.




2. OBLAST: STRUKTURA | FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U PRIRODI

1. Komponenta: Metali i nemetali

Ishodi ucenja:

1. Utvrduje osobine, sastav i vrstu tvari.

2. Povezuje gradu i svojstva elementarnih tvari s njihovim poloZajem u PSE.

3. Analizira hemijske promjene metala i nemetala.

OSNOVNI NIVO

1.a DefiniSe osnovne vrste
anorganskih spojeva
(oksidi, kiseline, baze, soli).

1.b Opisuje fizicke i hemijske

osobine metala i nemetala.

2.a Uporeduje osobine metala
i nemetala.

3.a Navodi industrijski vaznije
metale, nemetale i njihove
osobine (Al, Fe, Cu, Cl, N,
0).

3.b Objasnjava reakcije metala
i nemetala na temelju
poloZaja u PSE (oksidacija,
sinteza, supstitucija).

SREDNJI NIVO
Uéenik:

1.a Razlikuje osnovne vrste
anorganskih spojeva
(kiselina, baza, soli i oksida)
na osnovu hemijskih
formula.

2.a Povezuje gradu atoma
metala i nemetala sa
polozajem u Periodnom
sistemu elemenata (PSE).

3.a Prikazuje hemijske reakcije
sinteze oksida koristedi
hemijsku simboliku.

3.b Objasnjava upotrebu
vaznih metala i nemetala
(svakodnevni Zivot,
industrija).

3.c Razlikuje hemijske reakcije
metala i nemetala na
primjeru (oksidacija,
supstitucija).

NAPREDNI NIVO

1.a Analizira bioloski znacaj
metala i nemetala.

2.a Povezuje periodi¢nost
svojstava elemenata s
njihovim poloZajem u PSE
(grupe i periode, polozaj
metala i nemetala).

3.a Prikazuje postupke
dobivanja industrijski
vaznih metala i nemetala
primjenjujuci hemijsku
simboliku i Zakon o
odrZanju mase.

3.b Analizira karakteristi¢ne
reakcije alkalnih i
zemnoalkalnih metala
(reakcije s vodom, kisikom,
nemetalima).

3.c Prikazuje hemijskim
jednacinama reakcije
metala i nemetala sa
razblazenim i
koncentrovanim
kiselinama.




2. Komponenta: Anorganske i organske tvari

Ishodi ucenja:

1. Analizira fizikalne i hemijske promjene.

2. Utvrduje uslove ravnoteze.

3. Analizira fizikalno-hemijske promjene anorganskih i organskih tvari.

OSNOVNI NIVO

1.a Navodi primjere fizikalnih i
hemijskih promjena
(otapanje, gorenje,
hrdanje, rastvaranje) iz
svakodnevnog Zivota.

2.a Nabraja faktore koji uticu
na brzinu hemijske reakcije
i hemijsku ravnotezu.

2.b DefiniSe pojam brzine
hemijske reakcije.

3.a Prepoznaje hemijske
reakcije karakteristi¢ne za
anorganske i organske
tvari (neutralizacija, adicija,

supstitucija, polimerizacija).

3.b Navodi primjere organskih
spojeva koji omogucavaju
odvijanje procesa u Zivim
organizmima (bjelancevine,
ugljikohidrati, masti i ulja,
enzimi).

3.c Prepoznaje ulogu kisika u
reakcijama oksidacije
(gorenje, hrdanje).

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Razlikuje fizikalne od
hemijskih promjena na
primjerima reakcija
anorganskih i organskih
tvari.

1.b Razvrstava hemijske
reakcije (gorenje, Zarenje
CaCOs) na egzotermne i
endotermne.

2.a Objasnjava pojam
ravnoteZnog stanja
hemijskog sistema.

2.b Opisuje na primjerima
uloge enzima u hemijskim
reakcijama u zivim
sistemima.

3.a Zapisuje hemijske reakcije
adicije, supstitucije i
polimerizacije primjenjujuci
hemijska pravila.

3.b Povezuje reakciju
oksidacije sa procesima iz
svakodnevnog Zivota
(gorenje, hrdanje).

NAPREDNI NIVO

1.a Ispituje ekperimentima
hemijske promjene na
primjerima reakcija
organskih tvari (gorenje
ugljikovodika, alkoholno
vrenje) i anorganskih tvari
(gorenje Mg).

2.a Uporeduje ulogu
katalizatora i inhibitora u
hemijskim reakcijama.

3.a Uporeduje hemijske
reakcije organskih i
anorganskih spojeva
(oksidacija, neutralizacija,
adicija, supstitucija,
polimerizacija).

3.b Analizira reakcije
nastajanja organskih tvari iz
anorganskih (fotosinteza,
spaljivanje fosilnih goriva).




3. Komponenta: Hemijska tehnologija i odrzivi razvoj

Ishodi ucenja:

1. Utvrduje vaZznost tehnoloskih procesa i njihov uticaj na odrzivi razvoj.

2. Argumentuje vaznost prirodnih resursa i njihovo koristenje u tehnoloskim procesima.

3. Potkrepljuje dokazima pretjeranu eksploataciju prirodnih resursa i predlaze mjere unapredenja

zastite Zivotne sredine.

OSNOVNI NIVO

1.a Prepoznaje vaznost
racionalnog koristenja
tehnologije u cilju ocuvanja
okoline i pronalazenja
»Zzelenih tehnologija“.

1.b Navodi primjere upotrebe
zelenih tehnologija i
organske proizvodnje s
ciliem ocuvanja okolisa.

2.a Navodi primjere upotrebe
neobnovljivih prirodnih
resursa (plin, nafta, ugalj).

2.b Prepoznaje efekte
koristenja fosilnih goriva u
svom okruZenju.

2.c Objasnjava potrebu i
prednosti reciklaZe ¢vrstog
otpada (papira, stakla,
plastike, gume).

3.a Opisuje posljedice
zagadenja okolisa i dovodi
ih uvezu sa
nekontrolisanim
iskoristavanjem prirodnih
resursa.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Objasnjava uticaj
tehnoloskih procesa
(proizvodnja koksa,
cementa) na okolis.

1.b Predvida mogude
posljedice nekontrolisanog
izlijevanja nafte u okolinu.

2.a Povezuje vaZnost upotrebe
prirodnih resursa (ugalj,
nafta) u tehnoloskim
procesima (petrohemija,
dobivanje sintetickih
materijala i plasti¢nih
masa).

2.b Argumentuje prednosti
koristenja obnovljivih u
odnosu na neobnovljive
izvore energije.

3.a Komentarise dokaze o
pretjeranom iskoristavanju
prirodnih resursa i
opravdava potrebu za
zasStitom Zivotne okoline.

NAPREDNI NIVO

1.a Analizira djelovanje
otpadnih voda iz
tehnoloskih procesa na
odrzivi razvoj.

1.b Objasnjava uticaj ozonskog
omotaca na okolinu.

1.c Povezuje racionalnu
upotrebu prirodnih resursa
s oCuvanjem okolisa (npr.
izradom umne mape).

2.a Analizira djelovanije kiselih
oksida u atmosferi i fosilnih
goriva na ozonski omotac i
Zive organizme.

2.b Procjenjuje potencijal
prirodnih resursa za
ekonomski razvoj drzave.

3.a Argumentuje doprinos
hemije u zastiti Zivotne
sredine.

3.b Analizira podatke o
posljedicama klimatskih
promjena povezujuci ih sa
pretjeranim
iskoriStavanjem prirodnih
resursa.




4. Komponenta: Eksperimentalna primjena znanja

Ishodi ucenja:

1. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora.

2. Povezuje rezultate eksperimenta s konceptualnim spoznajama.

3. Uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima.

OSNOVNI NIVO

1.a Uporeduje osobine metala
i nemetala na osnovu
izvedenih eksperimenata.

2.a Navodi nacine upotrebe
laboratorijskog pribora i
posuda.

2.b Navodi mjere opreza kojih
se treba pridrzavati pri
izvodenju eksperimenata.

3.a Prikazuje gradu i promjene
anorganskih i organskih
tvari koristeci se razli¢itim
crtezima i modelima.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Odreduje fizikalne
konstante organskih i
anorganskih tvari (taliste,
vreliSte, gustocu).

2.a lzvodi eksperimente
fizikalnih i hemijskih
promjena anorganskih i
organskih tvari
pridrzavajuci se mjera
opreza.

2.b Upotrebljava laboratorijsko
posude i pribor pri
izvodenju eksperimenata.

3.a Prezentuje rezultate
istrazivanja procesa u
prirodi u obliku izvjestaja,
postera ili prezentacija.

3.b Prikazuje rezultate
istrazivanja procesa u
prirodi tabelarno i graficki.

NAPREDNI NIVO

1.a Analizira pouzdanost
razlicitih izvora informacija
(internet, udzbenik, stru¢na
literatura).

2.a Ispituje eksperimentima
osobine metala i njihove
spojeve (djelovanje kiselina
i baza na metale,
oksidacija...) pridrzavajudi
se mjera opreza.

2.b Demonstrira promjenu
boje kiselo-baznih
indikatora u reakciji s
kiselinama i bazama.

2.c Primjenjuje
eksperimentalni postupak
prema zadatom cilju,
problemu i pitanju za
istrazivanje.

3.a Prezentuje rezultate
istrazivanja procesa u
prirodi koristedi se
informacionim
tehnologijama.

3.b Izvodi zakljucke na osnovu
rezultata istrazivanja
procesa u prirodi.




3. OBLAST: STRUKTURA TVARI | PRETVARANJE ENERGIE

1. Komponenta: Fizicko-hemijska svojstva tvari i izvori energije

Ishodi ucenja:

1. Objasnjava strukturu i fizikalno-hemijska svojstva tvari.

2. Analizira promjenu energije pri fizikalno-hemijskim promjenama tvari.

3. Analizira obnovljive i neobnovljive izvore energije.

OSNOVNI NIVO

1.a Prepoznaje fizikalne i
hemijske promjene opisane
hemijskom terminologijom
i simbolikom.

1.b Navodi primjere fizikalnih i
hemijskih svojstava tvari.

2.a Definise endotermne i
egzotermne reakcije.

2.b Navodi fizikalne i hemijske
promjene pri kojima dolazi
do izmjene energije
sistema i okoline.

2.c Opisuje promjene energije
prilikom prelaska tvari iz
jednog u drugo agregatno
stanje.

3.a Navodi najcesée koristene
izvore energije i uticaj
izgaranja fosilnih goriva na
okolis.

3.b Prepoznaje korisne i Stetne
ucinke obnovljivih i
neobnovljivih izvora
energije.

SREDNJI NIVO
Uéem‘k:

1.a Povezuje fizikalna i
hemijska svojstva tvari sa
strukturom; ¢esticama koje
grade tvari (atomi,
molekule, joni).

2.a Objasnjava proces
pretvaranja Sunceve u
hemijsku energiju
(fotosinteza).

2.b Opisuje pretvaranje
energije na primjerima
fizikalnih i hemijskih
promjena iz svakodnevnog
Zivota (otapanje leda,
kuhanje hrane, pokretanje
automobila).

3.a Povezuje racionalno
koristenje prirodnih resursa
s o€uvanjem Zivotne
sredine.

3.b Procjenjuje rizike
neadekvatnog odlaganja
otpada (npr. od vjestackih
polimera).

NAPREDNI NIVO

1.a Analizira fizikalna i
hemijska svojstva tvari

izvodenjem eksperimenata.

1.b Objasnjava fizikalno-
hemijske promjene na
Cesti€nom nivou koristedi
hemijsku terminologiju i
simboliku.

2.a Uporeduje egzotermne i
endotermne reakcije na
osnovu podataka o
promjeni temperature
sistema i okoline.

2.b Prikazuje hemijske
promjene pracene
promjenama energije
(elektroliza, piroliza,
gorenje) hemijskim
jednacinama.

3.a Procjenjuje prednosti i
nedostatke razlicitih izvora
energije na temelju
njihove energetske
efikasnosti te uticaja na
okolinu.




2. Komponenta: Promjene tvari i pretvaranje energije

Ishodi ucenja:

1. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem energije unutar sistema.

2. Analizira promjenu energije unutar sistema.

3. Objasnjava promjene tvari i razmjenu energije izmedu sistema i okoline.

OSNOVNI NIVO

1.a Navodi primjere hemijskih
reakcija pri kojima se
oslobada ili apsorbira
energija.

2.a Razlikuje pojmove
temperatura i toplota.

3.2 Opisuje pretvaranje
energije na primjerima iz
svakodnevnog Zivota.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Povezuje brzinu promjene
agregatnog stanja tvari s
temperaturom sistema.

2.a Objasnjava da fizikalne i
hemijske promjene prati
izmjena energije.

3.a Raspravlja o oblicimai
pojavi energije u prirodi i
nacinima njene upotrebe.

3. Komponenta: Tvari bogate energijom

Ishodi ucenja:

1. Uporeduje svojstva, sastav i vrstu tvari bogatih energijom.

NAPREDNI NIVO

1.a Argumentuje odvijanje
hemijske reakcije na
temelju mjerenja
temperature sistema.

1.b Argumentuje povezanost
hemijske energije i
strukture tvari.

2.a Objasnjava promjenu
toplotne energije sistema
pri odvijanju fizikalnih i
hemijskih promjena
(otapanje, gorenje) uz
pomo¢ eksperimenata.

3.a Potkrepljuje argumentima
izmjene energije u
ekosistemima.

2. Analizira pretvaranje energije u hemijskim i biohemijskim sistemima.

3. Procjenjuje uticaj razlicitih izvora energije na okolinu.

OSNOVNI NIVO

1.a Navodi vrste tvari bogatih
energijom (bjelancevine,
ugljikohidrati, lipidi) u
ishrani.

1.b Prepoznaje prirodne izvore
tvari bogatih energijom.

SREDNJI NIVO
Uéenik:

1.a Objasnjava vrstu veza kod
bioloski vaznih organskih
molekula.

1.b Klasifikuje bioloski vazne
organske spojeve na
bjelancevine, ugljikohidrate
i lipide.

1.c Povezuje strukturu
ugljikohidrata i
bjelancevina sa osobinama
i ulogom u Zivim sistemima.

NAPREDNI NIVO

1.a Koristi se hemijskom
simbolikom za pisanje
jednacina hemijskih
reakcija organskih tvari
bogatih energijom.

1.b Izraduje li¢ni dnevnik
potreba i potrosnje
energije koristedi
ponudene aplikacije.




2.a Prepoznaje energetsku 2.a Objasnjava promjene 2.a Analizira procese

ulogu i zastupljenost energije prilikom hemijskih fotosinteze i ¢elijskog
bjelancevina, reakcija organskih molekula disanja kao najvaznije
ugljikohidrata i lipida u (npr. fotosinteza, éelijsko procese kruzenja ugljika u
Zivim sistemima. disanje). prirodi.

3.a Objasnjava ulogu 3.a Objasnjava odgovoran odnos 3.a Analizira uticaj obnovljivih i
obnovljivih i neobnovljivih Covjeka prema izvorima neobnovljivih izvora
izvora energije. energije na primjerima. energije na okolis.

3.b Povezuje povecanu emisiju
ugljik (IV) oksida u
atmosferi sa promjenama
klimatskih uslova na Zemlji.
3.c PredlaZe rjeSenja na osnovu
uticaja obnovljivih i
neobnovljivih izvora
energije.
4. Komponenta: IstraZivanje i prezentovanje rezultata
Ishodi ucenja:
1. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora.
2. Povezuje rezultate s konceptualnim saznanjima.

3. Uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima.

OSNOVNI NIVO SREDNJI NIVO NAPREDNI NIVO
Ucenik:

1.a IstraZzuje izvore 1.a Koristi prikupljene podatke u  1.a Procjenjuje pouzdane
informacija o strukturi svrhu izrade ucéenickog izvore podataka o strukturi
tvari i pretvaranju istrazivackog zadatka o tvari i pretvaranju energije
energije. strukturi tvari i pretvaranju (npr. internet).

energije. 1.b Prezentuje rezultate

ucenickog istraZivackog
zadatka o strukturi tvari i
pretvaranju energije.

2.a Prepoznaje relevantne 2.a Utvrduje tac¢nost, 2.a Kriticki procjenjuje
izvore informacija o relevantnost, te opseznost dostupne izvore informacija
tvarima bogatim dobivenih informacija o o pretvaranju energije.
energijom koje se koriste strukturi tvari i pretvaranju 2.b IstraZuje fizitke i hemijske
u svakodnevnom Zivotu. energije. promjene tvari izvodenjem

eksperimenata.

3.a Prikuplja podatke za 3.a Uporeduje crteZe, tabelarne  3.a Analizira rezultate
istrazivanje o strukturi i graficke prikaze rezultata dobivene istraZivanjem
tvari i pretvaranju istraZivanja o strukturi tvarii procesa u vezi sa
energije koristedi se pretvaranju energije. strukturom tvari i
informacionim pretvaranjem energije.
tehnologijama. 3.b Prikazuje tabelarno i

graficki rezultate dobivene
istraZivanjem procesa u vezi
sa strukturom tvari i
pretvaranjem energije.




4. OBLAST: PROCESI | MEPUD)ELOVANJE ZIVIH | NEZIVIH SISTEMA

1. Komponenta: Organske tvari

Ishodi ucenja:

1. Opisuje svojstva, sastav i vrste organskih spojeva.

2. Objasnjava hemijsku reaktivnost prema funkcijskim skupinama.

3. Analizira hemijske reakcije organskih tvari.

OSNOVNI NIVO

1.a Navodi osobine, sastav i
upotrebu organskih
spojeva iz svakodnevnog
Zivota.

1.b Prepoznaje vrste
organskih spojeva na
osnovu strukturnih
hemijskih formula.

1.c Navodi trivijalna imena
organskih spojeva koja se
koriste u svakodnevnom
Zivotu.

2.a Navodi vrste hemijskih
reakcija organskih spojeva
(supstitucija, adicija,
oksidacija).

2.b Prepoznaje funkcionalne
grupe karakteristicne za
organske spojeve na
osnovu strukturne
formule.

3.a Prepoznaje hemijske
reakcije organskih
spojeva (neutralizacija,
adicija, supstitucija,
polimerizacija).

3.b Navodi primjere reakcija
organskih spojeva iz
svakodnevnog Zivota (npr.
reakcije alkoholnog i
siréetnog vrenja,
esterifikacije,
saponifikacije).

SREDNJI NIVO
Uéenik:

1.a Razlikuje strukturne,
racionalne i molekulske
formule organskih spojeva.

1.b Objasnjava razliku izmedu
zasicenih i nezasiéenih
ugljikovodika na osnovu

prikaza strukturnih formula.

1.c Prikazuje gradu molekula
organskih spojeva
primjenjujuéi hemijsku
simboliku.

2.a Prikazuje hemijskim
formulama strukture

molekula organskih spojeva.

2.b Objasnjava reakcije
karakteristi¢ne za zasi¢ene i
nezasi¢ene ugljikovodike
(supstitucija i adicija).

3.a Zapisuje hemijske reakcije
adicije, supstitucije,
polimerizacije i oksidacije
primjenjujuéi hemijska
pravila.

NAPREDNI NIVO

1.a Ispituje prisustvo ugljika,
vodika, kisika, sumporai
azota u organskim
spojevima pomocu
eksperimenata.

1.b Izraduje modele molekula
(fizicke ili virtualne)
organskih spojeva
(ugljikovodika, alkohola,
karboksilnih kiselina).

1.c Uporeduije fizikalne osobine

(agregatno stanje,
temperatura, vreliste i
taliste) unutar grupa
organskih spojeva.

2.a Koristi se strukturnim i
racionalnim formulama za
pisanje hemijskih reakcija
zasi¢enih i nezasi¢enih
ugljikovodika.

3.a Prikazuje hemijskim
jednac¢inama hemijske
reakcije organskih spojeva
(gorenje alkana,
nastajanje alkohola i
karboksilnih kiselina).

3.b Analizira primjere reakcija
organskih spojeva iz
svakodnevnog Zivota
izvodenjem eksperimenata.




2. Komponenta: Bioloski vazne organske tvari - biomolekule

Ishodi ucenja:

1. Objasnjava osobine, sastav i vrstu odabranih biomolekula primjenjujuéi hemijsku

terminologiju.

2. Analizira hemijske promjene odabranih biomolekula.

3. Ispituje pretvaranje energije tokom biohemijskih reakcija.

OSNOVNI NIVO

1.a Navodi primjere
organskih spojeva koji
omogucavaju odvijanje
procesa u Zivim
organizmima
(bjelancevine,
ugljikohidrati, lipidi).

1.b Objasnjava osobine
bioloski vaznih organskih
spojeva (lipidi,
ugljikohidrati,
bjelancevine).

2.a Obrazlaze vaznost i ulogu
biomolekula u
svakodnevnom Zivotu na
osnovu hemijskih reakcija
u kojima ucestvuju.

2.b DefiniSe enzime kao
katalizatore hemijskih
reakcija u organizmu.

3.a Opisuje primjerima
pretvaranje energije
unutar organizma.

3.b Navodi primjere
energetske uloge
bjelancéevina,
ugljikohidrata, lipida u
organizmu.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Razlikuje biomolekule na
osnovu strukturnih formula.

1.b Razlikuje strukturne formule
glukoze i fruktoze (izomeri).

1.c Razlikuje funkcionalne grupe
u biomolekulama (npr. keto,
aldehidnu, karboksilnu,
amino grupu).

2.a Objasdnjava ulogu enzima kao
biokatalizatora.

2.b Analizira hemijske osobine
bjelancevina, ugljikohidrata,
lipida.

3.a Razlikuje energetsku i
gradivnu ulogu bjelancevina,
ugljikohidrata i lipida u
organizmu.

NAPREDNI NIVO

1.a Prikazuje hemijske reakcije
biomolekula primjenjujudi
hemijsku simboliku.

1.b Izraduje modele
biomolekula (npr. kalotne,
virtualne).

1.c Koristi se hemijskom
simbolikom za prikazivanje
hemijskih formula
jednostavnijih
aminokiselina,
bjelancevina, lipida.

2.a Prikazuje hemijskim
jednacinama procese
alkoholnog vrenja,
siréetnog vrenja,
fotosinteze i esterifikacije.

2.b IstraZuje uticaj enzima na
odvijanje hemijske reakcije.

3.a Analizira energetske
promjene prilikom
odvijanja hemijskih reakcija
biomolekula.

3.b Prikazuje procese
fotosinteze, kiselinske
hidrolize, esterifikacije,
koristeci hemijsku
simboliku.

3.c Kriti¢ki razmatra posljedice
prekomjerne konzumacije
ugljikohidrata i lipida.




3. Komponenta: Funkcionisanje prirodnih sistema i hemijski zakoni

Ishodi ucenja:

1. Interpretira promjene energije u biohemijskim sistemima.
2. Analizira prirodne sisteme kao funkcionalnu i strukturnu cjelinu, kao i njihovu

povezanost i zavisnost.

3. Objasnjava uslove ravnotezZe u prirodnim sistemima, te ukazuje na uzroke i posljedice

poremecdaja ravnoteze.
OSNOVNI NIVO

1.a Opisuje sli¢nosti i razlike
medu prirodnim
sistemima.

2.a Objasnjava ulogu energije
u prirodnim sistemima.

3.a Opisuje tok, brzinu i
faktore koji uticu na
enzimsku reakciju.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Objasnjava promjenu
energije izmedu
biohemijskog sistema i
okoline.

2.a Analizira ulogu i uticaj izvora
energije stavljajuciih u
kontekst prirodnih sistema.

3.a Potkrepljuje dokazima
ravnotezu u prirodnim
sistemima.

NAPREDNI NIVO

1.a Interpretira izmjenu
energije izmedu Zive i
nezZive prirode (Sunceva,
hemijska i toplinska
energija).

2.a Objasnjava homeostazu na
nivou prirodnog sistema i
faktore koji na nju uticu.

3.a Prikazuje uzroke i
posljedice poremecaja
ravnoteze u prirodnim
sistemima.

4. Komponenta: Povezivanje eksperimentalnih rezultata s konceptualnim saznanjima

Ishodi ucenja:

1. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora.
2. Povezuje rezultate s konceptualnim saznanjima.
3. Uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima.

OSNOVNI NIVO

1.a Prikuplja informacije iz
razlicitih izvora o
medudjelovanju prirodnih
sistema.

2.a Navodi korisne i Stetne
efekte tvari organskog
porijekla u okolisu.

3.a Opisuje koncept
integrisanog upravljanja
Zivotnom sredinom.

3.b Prepoznaje vrste
organskih spojeva na
osnovu kalotnih modela
molekula.

SREDNJI NIVO
Uéenik:

1.a Analizira podatke dobivene
iz razlicitih izvora o
djelovanju organskih tvari na
okolinu i zdravlje.

2.a Procjenjuje korisne i Stetne
efekte organskih tvari u
okolisu.

3.a Prikazuje tabelarno i graficki
rezultate dobivene
ispitivanjem osobina
organskih tvari.

NAPREDNI NIVO

1.a Prezentuje rezultate analize
podataka o djelovanju
organskih tvari na okolinu i
zdravlje koristedi se
informacionom
tehnologijom.

2.a lzvodi zakljucke o korisnom
i Stetnom djelovanju
organskih tvari na okolinu i
zdravlje.

3.a Shematski prikazuje proces
kruzenja ugljika u prirodi i
proces fotosinteze.

3.b Analizira crteZe, tabele, te
grafi¢ke prikaze uocavajuci
specifi¢nosti prikazanih
podataka dobivenih
istrazivanjem osobina
organskih tvari.




STANDARDI UCENICKIH POSTIGNUCA ZA HEMIJU
KRAJ SREDNJOSKOLSKOG ODGOJA | OBRAZOVANJA

1. OBLAST: TVARI

1. Komponenta: Struktura i svojstva tvari

Ishodi ucenja:
1. Razlikuje sastav i vrstu tvari.

2. Analizira gradu tvari.

3. Povezuje strukturu i svojstva tvari.

4. Primjenjuje hemijsku simboliku za opisivanje sastava tvari.

OSNOVNI NIVO

1.a Razlikuje Ciste tvari i smjese
tvari na osnovu fizikalnih i
hemijskih svojstava.

1.b Prepoznaje vrste smjesa na
osnovu fizikalnih i
hemijskih svojstava.

1.c Uporeduje tvari po sastavu,
vrsti i osobinama.

2.a Objasdnjava kako i zasto su
se modeli atoma mijenjali
tokom vremena.

2.b Objasnjava Borov (Bohr)
model atoma i raspored
elektrona u elektronskom
oblaku na temelju poloZaja
elementa u PSE.

2.c Razlikuje sljedece pojmove:
atomski i maseni broj,
izotop, izoelektronska
Cestica.

2.d Razlikuje subatomske
Cestice prema masi i
naboju.

3.a Objasdnjava zavisnost
makroskopskih svojstava
tvari od vrste hemijske veze
ili medumolekularnih
interakcija.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a PredlaZe postupak
razdvajanja tvari iz smjese
na osnovu poznavanja
hemijskog sastava smjese i
osobina sastojaka.

1.b Analizira vrste i osobine
disperznih sistema.

1.c Prepoznaje primjere
disperznih sistema u
svakodnevnom Zivotu.

2.a Analizira prelaze elektrona
u atomu iz osnovnog u
pobudeno stanje i obratno.

2.b Objasnjava zasto atomi
nekih elemenata d-bloka
nemaju ocekivanu
elektronsku konfiguraciju
(npr. bakar, srebro).

2.c Odreduje broj subatomskih
Cestica i vrstu atoma na
osnovu atomskog i
masenog broja.

2.d Uporeduje gradu i osobine
izotopa i izobara.

2.e Razlikuje emisijske i
apsorpcijske spektre atoma
vodika.

3.a Povezuje strukturu tvari,
fizikalna i hemijska svojstva
tvari s vrstom hemijske
veze, polarnoscu i
energijom jonizacije.

NAPREDNI NIVO

1.a Povezuje osobine
disperznih sistema s
njihovom primjenom u
svakodnevnom Zivotu.

1.b Povezuje sastav smjese sa
koligativnim osobinama
rastvora (sniZavanje tacke
mrznjenja, povecanje tacke
vreliSta, osmotski pritisak).

2.a Analizira postupak i
zakljucke Raderfordovog
(Rutherford) eksperimenta
(alpha cCestice i listici zlata).

2.b Koristi Paulijev (Pauli)
princip iskljucenja,
Hundovo (Hund) pravilo i
Aufbau princip pri pisanju
elektronske konfiguracije
elektricki neutralnih i
naelektrisanih atomskih
vrsta s obzirom na poloZaj
u PSE.

2.c Uporeduje razlicite
polumjere atoma (atomski,
ionski, kovalentni, Van der
Valsov (Van der Waals)).

3.a Predvida fizikalna i
hemijska svojstva tvari
zavisno od tipa hemijske
veze, simetrije molekula,
polarnosti i
medumolekularnih
interakcija.




4.a Prikazuje kvalitativni i
kvantitativni sastav tvari
hemijskim simbolima i
formulama.

4.b Navodi primjere
kvantitativnog i
kvalitativnog znacenja
hemijskih jednacina.

4.c Odreduje empirijske i
molekulske formule
spojeva na temelju zadatih
eksperimentalnih
podataka.

3.b Uporeduje vrelista, talista i
agregatna stanja tvari
prema jakosti Van der
Valsovih (Van der Waals)
sila.

4.a Prikazuje strukturne
formule za molekularne
spojeve koji sadrze
jednostruke i visestruke
veze (npr. CO3, H20, CoHy) i
za jonske kristalne
strukture (npr. NaCl).

2. Komponenta: Stehiometrijski zakoni

Ishodi u€enja:

1. Primjenjuje stehiometrijske zakone.

2. Provodi postupke za dokazivanje stehiometrijskih zakona.

3. Procjenjuje aktivnosti na dokazivanju stehiometrijskih zakona.

OSNOVNI NIVO

1.a Objasnjava stehiometrijske
zakone na primjerima
(zakon o odrzanju mase,
Zakon stalnih omjera masa,
Zakon umnoZenih omjera
masa, Zakon spojnih
omjera masa).

2.a Objasnjava odnos
mjerodavnog reaktanta i
reaktanta u visku na
primjerima hemijskih
reakcija.

2.b Povezuje Daltonovu
(Dalton) teoriju atoma sa
stehiometrijskim zakonima.

SREDNJI NIVO
Uéenik:

1.a Primjenjuje stehiometrijske
zakone pri izradi zadataka.

2.a Provjerava Zakon o
odrZzanju mase
eksperimentalnim putem.

3.b Objasnjava periodi¢nost
trendova (atomski
poluprecnik, energija
jonizacije, afinitet prema
elektronu,
elektronegativnost) na
osnovu elektronske
konfiguracije atoma
elemenataus,pid
blokovima PSE.

4.3 Koristi Levisovu (Lewis)
simboliku pri ilustraciji
nastanka hemijskih veza
(jonske, kovalentne,
koordinativno kovalentne i
metalne veze).

4.b Primjenjuje pravila IUPAC-a
pri pisanju hemijskih
formula i imenovanju
anorganskih spojeva.

NAPREDNI NIVO

1.a Kriticki procjenjuje
dobiveni rezultat zadatka
baziranog na primjeni
stehiometrijskih zakona.

2.a Odreduje mjerodavni
(limitirajuci) reaktant i
reaktant u visku pomocu
stehiometrijskih proracuna.

2.b lzracunava iskoristivost
(prinos) hemijske reakcije.




3.a Razlikuje konstante i
varijable u algebarskim
izrazima.

3.a lIzrazava istu fizikalnu
veli¢inu razli¢itim mjernim
jedinicama (npr. gustoca,
pritisak, temperatura).

3.b lzvodi trazenu fizikalnu
veli¢inu iz zadatih fizikalnih
veli¢ina u ra¢unskim
zadacima.

3. Komponenta: Hemija Zivotne okoline

Ishodi ucenja:

1. Prepoznaje uticaj hemijskih tvari na okolinu.

2. Analizira uticaj tvari na okolinu.

3. Kriti¢ki razmatra upotrebu tvari i njihov uticaj na okolinu.

OSNOVNI NIVO

1.a Prepoznaje posljedice
antropogenog uticaja na
promjene u ekosistemu.

1.b Objasnjava pojam odrzivog
razvoja.

1.c Navodi uticaj polihalogenih
spojeva na okolinu.

2.a Navodi djelovanje tvari
koje se koriste u
svakodnevnom Zivotu na
zdravlje i okolis.

2.b Objasnjava uzroke i
posljedice kiselih kisa, kao i
postupke za sprecavanje
pojave kiselih kisa.

2.c Objasnjava efekt staklenika.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Povezuje povecanje
intenziteta saobradaja u
velikim gradovima sa
pojavom fotohemijskog
smoga.

1.b Istrazuje znacaj ozonskog
omotaca, uzroke i
posljedice nastanka
ozonskih rupa.

1.c Prepoznaje probleme
povezane sa prekomjernom
upotrebom plastike (npr.
potro3nja fosilnih goriva,
odlaganje otpada).

2.a Analizira Stetno djelovanje
Covjeka na biosferu (tlo,
vodu i zrak) -(freoni - CFC,
ozonske rupe; efekt
staklenika, ugljik (1) oksid,
metan; globalno
zatopljenje; kisele kise,
sumpor (1V) oksid, azot (1V)
oksid).

3.a Izracunava kolicine
reaktanata i produkata na
temelju stehiometrijske
jednacine hemijske
reakcije.

NAPREDNI NIVO

1.a PredlaZze mjere za
rjeSavanje problema
povezane sa prekomjernom
upotrebom plastike.

2.a IstraZuje vaZnost uticaja
hemije u zastiti Zivotne
sredine.

2.b Argumentuje Stetne
posljedice u atmosferi
usljed naruSavanja kruznih
ciklusa.

2.c IstraZuje uticaj pesticida,
umjetnih gnojiva, teskih
metala (Hg, Pb, Cd, Cr) i
spojeva arsena, te
halogenih organskih
spojeva na Covjeka i okolis.

2.d Predvida posljedice
prekomjernog koristenja
pesticida i umjetnih gnojiva
na covjeka i okolis.




3.a Razlikuje znakove
opasnosti, upozorenja i
obavjeStenja na ambalazi
razli¢itih proizvoda.

3.b Prepoznaje prednosti
iskoristavanja obnovljivih
izvora energije, primjenu
ekoloski prihvatljivih
metoda u poljoprivredi,
organskog uzgoja,
prikupljanja sekundarnih
sirovina i recikliranja.

3.a Predlaze aktivnosti (npr.
recikliranje) za oCuvanje
Zivotne sredine.

3.b Analizira uzroke i posljedice
ekoloskih katastrofa.

4. Komponenta: Prikazivanje eksperimentalnih rezultata

Ishodi u€enja:

1. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora.

2. Primjenjuje matematicke vjestine.

3.a Procjenjuje uticaj
savremene poljoprivrede
(koristenje pesticida,
umjetnih gnojiva,
zakiseljavanja tla i vode) na
okolis.

3.b. Argumentuje mogucu
ustedu prirodnih resursa
recikliranjem.

3.c PredlazZe postupke
iskoriStavanja otpada za
dobivanje toplote ili
elektricne energije.

3. Uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima.

OSNOVNI NIVO

1.a FormuliSe problem za
proces istrazivanja vezan za
hemiju okolisa ili strukturu i
svojstva tvari prikupljajudi
informacije iz razlicitih
izvora.

2.a lzracunava koli¢inu, masu
ili volumen utroSenog
reaktanta i/ili nastalog
produkta na osnovu
zadatih podataka.

2.b Izra¢unava kvantitativni
sastav rastvora (masena
koncentracija, koli¢inska
koncentracija, maseni i
volumni udio) i gustodu s
pripadajuéim mjernim
jedinicama u racdunskim
zadacima na osnovu
zadatih podataka.

2.c Primjenjuje hemijski racun
za pripremanje rastvora
zadatog sastava
razblaZivanjem rastvora
vece koncentracije ili
rastvaranjem Cvrste tvari.

SREDNJI NIVO
Uéenik:

1.a Postavlja hipoteze za
rjeSavanje postavljenog
problema istrazZivanja
vezanog za hemiju okolisa
ili strukturu i svojstva tvari.

2.a Izracunava kolicinu jake
kiseline potrebnu za
potpunu neutralizaciju
vodenih rastvora jakih baza
i obratno.

2.b Izracdunava koncentracije
H*i OH jona, pH i pOH
vrijednosti vodenih
rastvora na osnovu jonskog
proizvoda vode.

NAPREDNI NIVO

1.a Istrazuje hemijsko
djelovanje tvari na zdravlje
i okolis.

2.a Provodi stehiometrijska
izracunavanja na osnovu
hemijskih reakcija
anorganskih spojeva.

2.b Izvodi preradunavanja
jednog nacina izraZavanja
kvantitativnog sastava
rastvora u drugi

(pretvaranje koncentracija).




3.a Prikazuje modelima
prostornu gradu tvari.

3.b Ocitava podatke iz
grafickog ili tabelarnog
prikaza (ovisnost
koncentracije reaktanata i
produkata reakcije o
vremenu, ovisnost
topljivosti zadate soli o
temperaturi, ovisnost
brzine reakcije o

temperaturi, kriva titracije).

3.c Prikazuje promjene tvari
(reakcije neutralizacije,
promjena agregatnih stanja
tvari) koristedi se
informacionim
tehnologijama.

3.a lzraduje molekularne
modele za spojeve koji
sadrze jednostruke i
viSestruke veze (npr. CO,,
H,0, C;H,) i za ionske
kristalne strukture (npr.
Nacl).

3.b Prikazuje ovisnost
koncentracije reaktanata i
produkata reakcije o
vremenu, ovisnost
topljivosti zadate soli o
temperaturi, ovisnost
brzine reakcije o
temperaturi, kriva titracije,
grafikonima i tabelama na
temelju zadatih podataka.

3.a Analizira graficke prikaze
(ovisnost koncentracije
reaktanata i produkata
reakcije o vremenu,
ovisnost topljivosti zadate
soli o temperaturi, ovisnost
brzine reakcije o
temperaturi, kriva titracije).

2. OBLAST: STRUKTURA | FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U PRIRODI

1. Komponenta: Metali i nemetali

Ishodi ucenja:

1. Utvrduje osobine, sastav i vrstu tvari.

2. Povezuje gradu i svojstva elementarnih tvari s njihovim poloZajem u PSE.

3. Analizira hemijske promjene metala i nemetala.

OSNOVNI NIVO

1.a Prepoznaje vaZznost ruda
kao izvora metala i
nemetala.

1.b Navodi primjenu metala,
nemetala i plemenitih
gasova u svakodnevnom
Zivotu.

1.c Opisuje kvalitativni sastav i
primjenu legura bakra,
Zeljeza i aluminija.

1.d Objasnjava kiseline i baze
prema Arheniusu,
Bronstedu i Levisu
(Arrhenius, Bronsted i
Lewis).

1.e Razlikuje jake i slabe
kiseline i baze na osnovu
stepena disocijacije.

1.f Utvrduje kiselo-bazna
svojstva rastvora pomocu
indikatora.

SREDNJI NIVO
Uéenik:

1.a IstraZuje rasprostranjenost
metala i nemetala u prirodi.

1.b Uporeduije fizicka i
hemijska svojstva metala i
njihovih legura (otpornost
na koroziju, provodljivost
toplote i elektri¢ne struje,
kovnost, moguénost
oblikovanja, elasti¢nost,
tvrdoca).

1.c Navodi karakteristike
anorganskih jedinjenja
(HCI, H2504, HNO3, HsPO,,
NaOH, rastvor amonijaka,
H>0;) u komercijalnim
proizvodima hemijske
industrije, mjere
predostroznosti i nacin
skladistenja.

NAPREDNI NIVO

1.a Procjenjuje zasto su neke
tehnologije proizvodnje
metala prihvatljivije od
drugih (ekonomski efekat,
uticaj proizvodnje na
zdravlje ljudi i Zivotnu
sredinu).

1.b Analizira upotrebu metala,
nemetala i njihovih spojeva
u svakodnevnom Zivotu.

1.c Predvida kiselo-bazna
svojstva vodenih rastvora
soli na osnovu reakcija soli
sa vodom.

1.d Procjenjuje jacinu kiselina i
baza na osnovu konstanti
disocijacije Ky i Kb,

1.e Prikazuje ionske jednacine
reakcija za dokazivanje
kationa i aniona, na osnovu
izvedenih eksperimenata.




1.g Objasnjava pojmove
kvantitativna i kvalitativna
analiza.

2.a Prepoznaje vezu izmedu
strukture metala i
nemetala i njihovih
osobina.

2.b Povezuje strukturu atoma
metala i nemetala s
njihovim poloZajem u PSE.

2.c Povezuje fizikalna svojstva
kristala s vrstom njihove
gradivne jedinice (atomi,
molekule, joni).

2.d Objasnjava svojstva
elemenata d-bloka i
njihovih jedinjenja (bazna,

kisela, amfoterna svojstva).

3.a Zapisuje hemijske
jednacine reakcija metala i
nemetala primjenjujudi
hemijsku simboliku.

3.b Predvida reaktivnost
metala na osnovu polozZaja
u naponskom nizu.

3.c Povezuje reaktivnost
elemenata sa oblikom
nalazenja u prirodi
(atomskom, molekularnom
ili u obliku spojeva) i
elektronskom
konfiguracijom.

3.d Razmatra postupke zastite
tehnicki vaznijih metala od
korozije (npr. nanosenje
metalnih i organskih
prevlaka).

1.d Objasnjava razlicite
metode dobivanja metala u
elementarnom stanju
(elektroliza rastvora,
redukcija sa aluminijem,
redukcija sa ugljikom i CO).

1.e Objasnjava princip podjele
kationa i aniona u osnovne
analiticke grupe.

1.f Objasnjava postupke u
gravimetrijskoj i
volumetrijskoj analizi.

2.a Povezuje osobine metala,
nemetala i njihovih spojeva
sa njihovom prakti¢nom
primjenom.

2.b Analizira fizikalna svojstva i
reaktivnost elementa na
osnovu poloZaja elemenata
u PSE.

2.c Uporeduju svojstva
najvaznijih jedinjenja
(hidridi, oksidi, kiseline,
baze, soli).

3.a Uporeduje reaktivnost
metala prve i druge grupe
PSE, aluminija, Zeljeza,
bakra, olova i cinka s
vodom, kisikom, ugljik (IV)
oksidom.

3.b Objasnjava reakcije
nastajanja CO, CO,, SO,,
HCI, NHs.

1.f IstraZzuje osnovne principe
primijenjene u
instrumentalnim
analitickim metodama.

2.a Analizira fizikalna i
hemijska svojstva metala i
nemetala odredenih
strukturom njihovih
atoma/molekula.

2.b Analizira opca fizikalna i
hemijska svojstva
elemenata 1.i 2. grupe, 13.
14.15.16.i17. grupe,
d-bloka i njihovih
jedinjenja.

3.a Objasnjava hemijske
reakcije metala (Zeljezo,
bakar, cink) sa razblaZzenim
i koncentrovanim
kiselinama na osnovu
redukcijskog svojstva
metala.

3.b Predstavlja hemijskim
jednacinama reakcije u
kojima se ispoljavaju
amfoterna svojstva tvari.




2. Komponenta: Anorganske i organske tvari

Ishodi ucenja:

1. Analizira fizikalne i hemijske promjene.

2. Utvrduje uslove ravnoteze.

3. Analizira fizikalno-hemijske promjene anorganskih i organskih tvari.

OSNOVNI NIVO

1.a Povezuje brzinu trosenja
reaktanta ili brzinu
nastajanja produkta s
brzinom reakcije.

1.b Objasnjava uticaj faktora
(dodirna povrsina,
agregatno stanje,
temperatura,
koncentracija, katalizator,
inhibitor) na brzinu
hemijske reakcije i
hemijsku ravnotezu.

1.c Opisuje uticaj temperature
na brzinu rastvaranja tvari.

2.a Navodi primjere
reverzibilnih reakcija.

2.b Opisuje pojam ravnoteznog
stanja hemijskog sistema
(konstanta ravnoteze, Ksp,
pH, puferi).

2.c Prikazuje konstantu
hemijske ravnoteze
matematickim izrazom.

2.d Opisuje nacin djelovanja
pufera u fizioloskim
uvjetima.

3.a Odreduje oksidacijske
brojeve elemenata u
spojevima.

3.b Povezuje pojmove
oksidacije i redukcije s
promjenom oksidacijskog
broja atoma.

3.c Objasnjava vrste reakcija
organskih spojeva (adicija,
supstitucija, oksidacija,
eliminacija, polimerizacija,
esterifikacija).

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Povezuje energiju aktivacije
sa procesom odvijanja
hemijskih reakcija.

1.b Analizira uticaj katalizatora
i inhibitora na energiju
aktivacije i brzinu hemijskih
reakcija.

2.a lzradunava vrijednost
konstante ravnoteZe na
temelju sastava reakcijske
smjese u ravnotezi.

2.b Procjenjuje ulogu pufera u
fizioloSkim uvjetima.

3.a Objasnjava oksidaciju i
redukciju kao procese
otpustanja i primanja
elektrona.

3.b IstraZuje primjere
oksidacije i redukcije u
svakodnevnom Zivotu.

3.c Predvida jednacine
polureakcija oksidacije i
redukcije, te ukupne redoks
reakcije za zadati proces.

3.d Pise hemijske jednacine
jonskih reakcija.

NAPREDNI NIVO

1.a Izradunava prosjec¢nu
brzinu hemijskih reakcija,
prosjecnu brzinu trosenja
reaktanata ili prosjec¢nu
brzinu nastajanja
produkata iz promjene
koli¢inske koncentracije
reaktanata i produkata u
nekom vremenskom
intervalu.

1.b Procjenjuje vaznost
katalizatora u hemijskoj
industriji i bioloskim
sistemima.

2.a Analizira uticaj promjene
koncentracije, temperature
i pritiska na odnos
koncentracija reaktanata i
produkata u zatvorenom
ravnoteznom sistemu (Le
Chatelier-ov princip).

2.b Prikazuje ravnoteznu
reakciju u puferskom
rastvoru jednacinom.

2.c Argumentuje znacaj pufera
na osnovu njihovog sastava
i hemijskih osobina.

3.a Prikazuje jednaginama
hemijskih reakcija
karakteristi¢ne reakcije
kiselina, baza i soli
(neutralizacija, hidroliza).

3.b Prikazuje jednacinu
hemijske reakcije (saili bez
oznacenih agregatnih
stanja) za zadati redoks-
proces.

3.c Analizira nastajanje

anorganskih iz organskih
tvari.




3. Komponenta: Hemijska tehnologija i odrzivi razvoj

Ishodi ucenja:

3.d Analizira postupak i
rezultate titracije jake
kiseline jakom bazom i
obrnuto.

1. Utvrduje vaznost tehnoloskih procesa i njihov uticaj na odrzivi razvo;j.

2. Argumentuje vaznost prirodnih resursa i njihovo koristenje u tehnoloskim procesima.

3. Potkrepljuje dokazima pretjeranu eksploataciju prirodnih resursa i predlaze mjere unapredenja

zastite Zivotne sredine.

OSNOVNI NIVO

1.a Opisuje prirodne i
antropogeno izazvane
promjene i procese u
prirodi.

3.a Navodi primjere pretjerane
eksploatacije prirodnih
resursa.

SREDNJI NIVO
Uéenik:

1.a Objasnjava prirodni i
antropogeni uticaj na
dinamicku ravnotezu u
prirodi navodedi primjere.

2.a Objasnjava uzroke i
posljedice narusavanja
kruznih ciklusa ugljika,
azota i fosfora u atmosferi.

3.a Objasnjava uticaj klimatskih
promjena na Zivot na
Zemlji.

3.b Potkrepljuje dokazima
postojanje trajnih
poremecdaja u okolini kao
posljedicu pretjerane
eksploatacije prirodnih
resursa.

NAPREDNI NIVO

1.a Preispituje Cinjenice i
stavove o nacinima
sprecavanija i/ili saniranja
onecisc¢enja u prirodi.

1.b Procjenjuje ekolosku
prihvatljivost pojedinih
tehnoloskih procesa kod
iskoristavanja prirodnih
resursa.

2.a Potkrepljuje dokazima
vaznost oCuvanja prirodnih
resursa.

2.b Analizira uticaj prirodnih
resursa na ekonomski
razvoj.

3.a Raspravlja o posljedicama
klimatskih promjena i
njihovoj vezi s pretjeranom
eksploatacijom prirodnih
resursa.

3.b Argumentuje doprinos
hemije zastiti Zivotne
sredine.

3.c Predlaze aktivnosti kojima
doprinosi o¢uvanju Zivotne
sredine.




4. Komponenta: Eksperimentalna primjena znanja

Ishodi ucenja:

1. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora.

2. Povezuje rezultate eksperimenta s konceptualnim spoznajama.

3. Uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima.

OSNOVNI NIVO

1.a Postavlja istrazivacko
pitanje/hipotezu u
kontekstu zadatog
istrazivanja.

1.b Navodi laboratorijske
tehnike i pribor za ta¢no
odredivanje zapremine,
mase i temperature.

1.c Izvodi mjerenje zapremine,
mase i temperature.

2.a Razlikuje intenzivne i
ekstenzivne osobine tvari.

2.b Ispituje eksperimentima
reaktivnost Al, Fe, Cu, Zn s
kisikom, vodom i hloridnom
kiselinom kao i reakcije
kisika sa vodikom, ugljikom
i sumporom.

3.a Razlikuje amorfne tvari,
kristale, polimorfe i
alotrope na osnovu
prikazane strukture
(modela).

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Prikuplja podatke
eksperimentalno i/ili iz
drugih izvora.

1.b Primjenjuje fizicko-
hemijske metode
kvalitativne i kvantitativne
analize.

2.a Primjenjuje pravila za
odredivanje znacajnih cifri
pri iskazivanju rezultata.

2.b Izracunava srednju
vrijednost rezultata
mjerenja.

2.c lzvodi generalizaciju i
sistematizaciju rezultata.

2.d Zaklju€uje na osnovu
eksperimenata o
slicnostima i razlikama u
svojstvima elemenata u
istoj grupi.

3.a Koristi se informacionim
tehnologijama u kreiranju
tabela i grafikona za
prezentovanje rezultata
istrazivanja.

NAPREDNI NIVO

1.a Prikazuje prikupljene
podatke tabelarno i graficki
(dijagrami).

1.b Analizira rezultate
istrazivackog rada donoseci
odredene preporuke.

2.a Kombinuje matematicke
izraze pri rjeSavanju
stehiometrijskih zadataka.

2.b Rjesava zadate kvalitativne
i kvantitativne probleme na
0ShOVU usvojenog znanja o
osobinama i strukturi
anorganskih i organskih
tvari.

2.c Zakljucuje o strukturi i
osobinama organskih i
anorganskih tvari na
osnovu rezultata
eksperimenata.

2.d Analizira eksperimentima
fizikalna i hemijska svojstva
elemenata 1.i 2. grupe, 13.
14.15.16.i17. grupe, d-
bloka i njihovih jedinjenja.

3.a Uporeduje prikupljene
podatke kroz crteze, tabele
ili grafikone.

3.b Zakljucuje na osnovu
tabelarnih prikaza kako se
mijenjaju fizikalna svojstva
elemenata u grupi
(agregatno stanje, tvrdoca,
gustoda, temperatura
topljenja, temperatura
vrelista, elektrodni
potencijal).




3. OBLAST: STRUKTURA TVARI | ENERGIJA

1. Komponenta: Fizicko-hemijska svojstva tvari i izvori energije

Ishodi ucenja:

1. Objasnjava strukturu i fizikalno-hemijska svojstva tvari.

2. Analizira promjenu energije pri fizikalno-hemijskim promjenama tvari.

3. Analizira obnovljive i neobnovljive izvore energije.

OSNOVNI NIVO

1.a Razlikuje hemijske veze i
medumolekularne
interakcije.

1.b Opisuje Van der Valsove
(Van der Waals) privlacne
sile i jon-jon interakcije.

1.c Navodi primjere molekula
koje se mogu povezivati
vodikovim vezama.

1.d Objasnjava nastajanje
vodikove veze i njen znacaj
u prirodnim sistemima.

2.a Razlikuje galvanske i
elektrolizne ¢lanke.

2.b Uporeduje pretvaranje
energije u hemijskim i
elektrohemijskim
reakcijama.

2.c Navodi primjenu galvanskih
¢lanaka.

2.d Prikazuje zadati
elektrohemijski ¢lanak
crtezom ili shematski.

3.a Uporeduje obnovljive i
neobnovljive izvore
energije prema energijskoj
efikasnosti.

3.b Prepoznaje ekoloski
opravdane izvore energije.

SREDNJI NIVO
Uéem’k:

1.a Predvida dominantnu vrstu
medumolekularnih
interakcija na osnovu grade
molekula.

1.b Predvida prirodu veze (npr.
nepolarna kovalentna,
polarna kovalentna, jonska)
koristedi koeficijent
elektronegativnosti atoma.

1.c Povezuje raspodjelu
elektronskog oblaka s
polarnoséu molekule.

2.a Analizira promjene energije
u elektrohemijskim
¢lancima.

2.b Objasnjava promjene na
elektrodama u
elektrohemijskim ¢lancima.

2.c Izra€unava razliku
standardnih elektrodnih
potencijala na temelju
zadatih standardnih
redukcijskih elektrodnih
potencijala ¢lanaka.

3.a Procjenjuje ekolosku
prihvatljivost obnovljivih i
neobnovljivih izvora
energije.

3.b IstraZuje uticaj
hidroelektrana i
vjetroelektrana na okolis.

NAPREDNI NIVO

1.a Povezuje strukturu tvari sa
apsorpcijom i emisijom
elektromagnetnog
zraéenja.

1 b Uporeduje energije
razlicitih hemijskih veza i
meducestic¢nih djelovanja.

1.c Uporeduje fizikalna i
hemijska svojstva jonskih i
molekularnih spojeva (npr.
NaCl i CHs; NaOH i H;0).

1.d IstraZuje fizikalna i
hemijska svojstva tvari
izvodenjem eksperimenata.

2.a Primjenjuje Faradejeve
(Faraday) zakone
elektrolize u izradi
zadataka.

2.b IstraZuje uticaj koli¢ine
elektriciteta na koli¢inu
tvariizluene na
elektrodama.

2.c Predvida moguce reakcije
na elektrodama zadatog
elektrohemijskog ¢lanka
primjenom
elektrohemijskog niza.

3.a Kriticki razmatra
eksploataciju obnovljivih i
neobnovljivih izvora
energije.

3.b Predvida mogucnosti
iskoristenja geotermalne
energije.

3.c IstraZuje energetske
potencijale Bosne i
Hercegovine.




2. Komponenta: Promjene tvari i pretvaranje energije

Ishodi ucenja:

1. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem energije unutar sistema.

2. Analizira promjenu energije unutar sistema.

3. Objasnjava promjene tvari i razmjenu energije izmedu sistema i okoline.

OSNOVNI NIVO

1.a Navodi fizikalne i hemijske
promjene koje dovode do
promjene energije i
entalpije unutar sistema.

1.b Opisuje toplinsko Sirenje
tijela koristeéi primjere iz
svakodnevnog Zivota.

1.c Navodi energijske
promjene do kojih dolazi
tokom promjene
agregatnog stanja i tokom
hemijske reakcije.

2.a Objasnjava pojam entalpije
i unutrasnje energije.

2.b Navodi prakti¢ni znacaj
egzotermnih i endotermnih
reakcija.

3.a Razlikuje nacine izmjene
tvari i energije izmedu
sistema i okoline (toplina i
rad).

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Objasnjava promjenu
toplotne energije sistema
pri odvijanju fizikalnih i
hemijskih promjena.

1.b Povezuje prosjecnu
kineti¢ku energiju Cestica s
temperaturom.

2.a Objasnjava pretvaranje
energije unutar
posmatranog sistema.

2.b Prepoznaje egzotermne i
endotermne reakcije na
osnovu vrijednosti
promjene entalpije.

3.a Objasnjava izmjenu
energije izmedu sistema i
okoline.

3.b Opisuje promjene energije
tokom fotohemijskih
reakcija u atmosferi, te
procese koji vode do
globalnog zatopljavanja.

NAPREDNI NIVO

1.a Analizira promjene energije
prilikom kidanja i
nastajanja hemijskih veza
te stvaranja meducesticnih
interakcija.

1.b Povezuje promjenu
entalpije s fizikalnim i
hemijskim promjenama.

2.a Analizira unutrasnju
energiju sistema i
potencijalnu energiju
sadrzanu u hemijskim
vezama, te meducesticna
djelovanja.

2.b Analizira termodinamicku
ravnotezu pri fizikalnim i
hemijskim promjenama.

3.a Povezuje izmjenu energije
izmedu sistema i okoline s
promjenama u sistemu
tokom fizikalnih i hemijskih
procesa (AH, AS, AG).




3. Komponenta: Tvari bogate energijom

Ishodi ucenja:

1. Uporeduje svojstva, sastav i vrstu tvari bogatih energijom.

2. Analizira pretvaranje energije u hemijskim i biohemijskim sistemima.

3. Procjenjuje uticaj razlicitih izvora energije na okolinu.

OSNOVNI NIVO

1.a Objasnjava hemijske veze u
bioloski vaznim organskim
molekulama.

2.a Uporeduje hemijske
reakcije bioloski vaznih
organskih molekula pri
kojima se dogada izmjena
energije.

3.a Opisuje modele za
racionalnu upotrebu i
ustedu obnovljivih i
neobnovljivih izvora
energije.

3.b Argumentuje rizike i
prednosti koristenja
fosilnih goriva.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Objasnjava osobine, sastav
i vrstu bioloski vaznih
organskih molekula bogatih
energijom.

1.b Argumentuje vaznost
zastupljenosti tvari bogatih
energijom u ishrani.

2.a Zapisuje termohemijske
jednacine reakcije gorenja i
pirolize bioloski vaznih
organskih molekula
primjenjujuci hemijska
pravila.

3.a Analizira mogucnosti
upotrebe biogoriva za
smanjenje zagadenja
Zivotne sredine.

NAPREDNI NIVO

1.a Povezuje energiju veze
bioloski vaznih organskih
molekula s njihovom
strukturom.

1.b Povezuje strukturu bioloski
vaznih organskih molekula
sa njihovom ulogom u
organizmu.

1.c Analizira energetsku
vrijednost namirnica.

2.a Analizira sadrZaj energije
bioloski vaznih organskih
molekula na osnovu
eksperimentalnih rezultata.

3.a Analizira vaZnost
tehnoloskih procesa za
dobivanje energije iz
alternativnih izvora.

3.b Procjenjuje uticaj fosilnih
goriva na odrzivi razvoj.

3.c Kriticki procjenjuje
ekolosku opravdanost
izvora energije temeljenih
na elektrohemijskim
¢lancima.




4. Komponenta: Istrazivanje i prezentovanje rezultata

Ishodi ucenja:

1. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora.

2. Povezuje rezultate s konceptualnim spoznajama.

3. Uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima.

OSNOVNI NIVO

1.a Koristi razli¢ite izvore
informacija (prirucnike,
enciklopedije, internet) u
skladu s postavljenim
problemom istrazivanja.

2.a Procjenjuje informacije o
vaznosti prirodnih resursa i
odrzivog razvoja.

3.a Prikazuje graficki promjene
agregatnih stanja tvari
ovisno o temperaturi i
pritisku.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Uporeduje prikupljene

podatke o strukturi tvari i
transformaciji energije.

1.b Izra¢unava promjenu

entalpije (izmijenjenu
toplinu pri stalnom pritisku)
na osnovu rezultata
kalorimetrijskog
eksperimenta.

2.a lzracunava reakcijsku

entalpiju na osnovu zadate
izmijenjene topline
(promjene entalpije) tokom
hemijske reakcije i kolicine
utrosenog reaktanta (ili
nastalog produkta).

3.a Prikazuje entalpijskim

dijagramom energetske
promjene pri otapanju
¢vrste tvari u odnosu na
entalpije razaranja kristalne
strukture i hidratacije.

3.b Prezentuje rezultate

istrazivanja o racionalnom
koristenju prirodnih resursa
i energije koristeci se
informacionim
tehnologijama.

3.c Prikazuje prikupljene

podatke tabelarno i graficki
(dijagrami).

NAPREDNI NIVO

1.a Provodi istrazivanje

ekoloske opravdanosti
izvora energije temeljenih
na elektrohemijskim
¢lancima.

1.b Analizira rezultate

istrazivackog rada o
energetskoj ucinkovitosti u
svom okruzZeniju.

2.a Provodi stehiometrijska

izracunavanja na osnovu
hemijskih reakcija
organskih spojeva.

2.b Zakljucuje o reaktivnosti

tvari bogatih energijom na
osnovu rezultata
eksperimenta.

2.c Primjenjuje Hesov (Hess)

zakon na izraCunavanje
entalpije odabranih
hemijskih reakcija.

3.a Analizira odnose entalpija

reaktanata i produkata te
smjer reakcijske promjene
na osnovu entalpijskog
dijagrama.

3.b FormuliSe zakljucke

dobivene analizom
energijskih promjena
sistema.

3.c Uporeduje prikupljene

podatke o strukturi tvari i
transformaciji energije kroz
crteze, tabele ili grafikone.




4. OBLAST: PROCESI | MEDUDJELOVANJE ZIVIH | NEZIVIH SISTEMA

1. Komponenta: Organske tvari
Ishodi ucenja:

1. Opisuje svojstva, sastav i vrste organskih spojeva.

2. Objasnjava hemijsku reaktivnost prema funkcionalnim grupama.

3. Analizira hemijske reakcije organskih tvari.

OSNOVNI NIVO

1.a Navodi razlike izmedu
organskih i anorganskih
spojeva.

1.b Objasnjava
Cetverovalentnost ugljika i
nacin povezivanja atoma
ugljika u organskim
molekulama.

1.c Objasnjava proces
frakcione destilacije nafte.

1.d Klasifikuje organske
spojeve prema sastavu i
strukturi njihovih molekula.

1.e Navodi trivijalne nazive
organskih spojeva
(hloroform, formaldehid,
siréetna kiselina, mravlja
kiselina).

1.f Opisuje fizi¢ka svojstva
(agregatno stanje,
temperatura topljenja i
vreliSta, rastvorljivost u
polarnim i nepolarnim
rastvaracima, gustoca)
organskih spojeva.

1.g Imenuje organske spojeve
prema IUPAC nomenklaturi
(sa do 10 atoma ugljika u
molekuli).

1.h Prepoznaje funkcionalne
grupe u molekuli
acetilsalicilne kiseline.

2.a Objasnjava uticaj
funkcionalne grupe i duzine
ugljikovog lanca na fizikalna
i hemijska svojstva
organskih spojeva.

SREDNJI NIVO
Uéem’k:

1.a Razlikuje organske spojeve
na osnovu strukturne
formule, funkcionalne
grupe, naziva prema [UPAC
nomenklaturi i trivijalnim
nazivima.

1.b Prikazuje opce, racionalne i
strukturne formule
organskih spojeva na
0Shovu haziva spoja prema
IUPAC nomenklaturi (sa
do10 atoma ugljika u
molekuli).

1.c Objasnjava vrste izomerije
organskih spojeva.

1.d PiSe formule izomera i
njihove nazive prema
IUPAC nomenklaturi.

1.e Objasnjava strukturu i
osobine sapunai
deterdZenata.

1.f Opisuje strukturu i osobine
najlona i poliestera.

1.g Objasnjava zdravstvene
rizike i potencijalnu
toksi¢nost aromatskih
ugljikovodika.

2.a Objasnjava uticaj atoma
halogenog elementa na
polarnost i reaktivnost
derivata ugljikovodika.

NAPREDNI NIVO

1.a Analizira ekonomsku
vaznost nafte.

1.b Analizira sp?, sp? i sp
hibridizaciju atoma ugljika.

1.c Objasnjava uticaj strukture
i uticaj udaljene grupe na
kiselost i bazi¢nost
organskih jedinjenja.

1.d Uporeduje kiselost
alkohola, fenola i
karboksilnih kiselina na
osnovu grade molekule i
bazi¢nosti amina u odnosu
na anorganske baze.

1.e Razlikuje izomere koji
sadrZe iste i razlicite
funkcionalne grupe.

1.f Povezuje fizikalna i
hemijska svojstva organskih
jedinjenja s upotrebom i
znacajem u svakodnevnom
Zivotu (npr. gorivo,
sirovine).

1.g Analizira vaznost
pridrzavanja mjera
predostroznosti prilikom
upotrebe organskih
rastvaraca.

2.a Predvida vrste hemijskih
reakcija organskih spojeva
na osnovu poznavanja
strukture molekula
(funkcionalne grupe).




2.b Navodi karakteristicne
reakcije na funkcionalne

grupe.

3.a Analizira polarnost
molekula organskih
spojeva.

3.b Navodi hemijske reakcije
ugljikovodika (supstitucija,
adicija, polimerizacija i
oksidacija), alkohola
(dehidratacija, oksidacija),
aldehida i ketona
(oksidacija, redukcija,
aldolna kondenzacija),
karboksilnih kiselina
(neutralizacija,
esterifikacija), estera
(hidroliza), amida.

3.c Navodi nacine sinteze
organskih spojeva.

2.b Razlikuje karakteristi¢ne
reakcije za dokazivanje
organskih spojeva.

3.a Razlikuje reagense
elektrofilne, nukleofilne i
slobodne radikale.

3.b Objasnjava razliku u
reaktivnosti primarnih,
sekundarnih i tercijarnih
alkohola, kao i razliku
izmedu aldehida i ketona
na osnovu reakcija
oksidacije i redukcije.

2. Komponenta: Bioloski vazne organske tvari - biomolekule

Ishodi ucenja:

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

3.a Analizira elektrofilnu i
nukleofilnu adiciju i
supstituciju.

3.b Predvida homoliticko i
heteroliticko cijepanje
kovalentne veze.

3.c Zapisuje jednacine
hemijskih reakcija
ugljikovodika, alkohola,
aldehida, ketona,
karboksilnih kiselina,
estera, amida.

3.d Prikazuje tok i mehanizam
odvijanja organskih
hemijskih reakcija
(supstitucija, adicija,
eliminacija).

1. Objasnjava osobine, sastav i vrstu odabranih biomolekula primjenjujuéi hemijsku simboliku i

terminologiju.

2. Analizira hemijske promjene odabranih biomolekula.

3. Ispituje pretvaranje energije tokom biohemijskih reakcija.

OSNOVNI NIVO

1.a Prepoznaje aminokiseline
kao monomerne jedinice
proteina na osnovu
strukturne formule.

1.b Objasnjava ulogu bioloski
vaznih jedinjenja u Zivim
sistemima.

1.c Razlikuje ribonukleotide od
dezoksiribonukleotida.

1.d Navodi trivijalne nazive za
predstavnike
heterocikli¢nih spojeva
(pirol, furan, tiofen, pirin,
piridin, pirimidin, purin).

SREDNJI NIVO
Uéenik:

1.a Razlikuje Fiserove i
Hejvortove (Fischer i
Haworth) formule
monosaharida.

1.b Povezuje strukturu bioloski
vaznih spojeva
(ugljikohidrata, masti, ulja i
voskova, aminokiselina,
proteina, nukleinskih
kiselina) sa svojstvima i
ulogom u Zivim sistemima.

1.c Prepoznaje stetno i korisno
fiziolosko djelovanje
alkaloida kao prirodnih i
vjestackih jedinjenja.

NAPREDNI NIVO

1.a Objasnjava pojavu
stereoizomerije kod
monosaharida.

1.b Analizira biolosku aktivnost
proteina u Zivim sistemima.

1.c Objasnjava djelovanje
lijekova (aspirin, penicilin)
na ljudski organizam.

1.d Razlikuje uloge i-RNK, rRNK
i tRNK u Zivim sistemima.




1.e Opisuje strukturu i fizicke
osobine bioloski vaznih
organskih spojeva:
monosaharida, disaharida,
polisaharida, lipida,
proteina.

2.a Prikazuje strukturnim
formulama razliku u nacinu
povezivanja monosaharida
u disaharidima i
polisaharidima.

2.b Razlikuje Cetiri nivoa
strukturne organizacije
proteina (primarnu,
sekundarnu, tercijarnu i
kvaternu).

3.a Navodi ulogu enzima u
Zivim sistemima i uticaj
razlicitih faktora na
aktivnost enzima.

2.a Analizira nastajanje
cikli¢nih oblika
monosaharida.

2.b Prikazuje nastajanje
glikozidne i peptidne veze
hemijskim jednacinama.

2.c Kreira formule
triacilglicerola koji sadrze
ostatke palmitinske,
stearinske i oleinske
kiseline.

3.a Objasnjava hemizam
djelovanja enzima u
organizmu (energija
aktivacije).

3.b Predvida energetske
promjene tokom
biohemijskih reakcija.

3.c Analizira ravnotezu
biohemijskih reakcija.

2.a IstraZuje hemijske
promjene bioloski vaznih
spojeva (esterifikacija,
hidroliza masti i ulja,
ciklizacija glukoze i
fruktoze, nastajanje
peptidne veze, te
dokazivanje ugljikohidrata,
aminokiselina i proteina).

2.b Predvida naelektrisanje
aminokiselina na razliéitim
pH vrijednostima.

2.c Istrazuje osnovne principe
¢uvanja, prenosa i
ispoljavanja genetskih
informacija argumentujuci
rezultate.

3.a Analizira katabolizam
(razgradnju organskih
molekula i oslobadanje
energije koja se akumulira
u obliku ATP-a i
redukovanih formi
koenzima).

3.b Istrazuje anabolizam pri
kojem se energija i neke
jednostavne molekule koje
nastaju u kataboli¢kim
procesima koriste za
izgradnju sloZenih
biomolekula.




3. Komponenta: Funkcionisanje prirodnih sistema i hemijski zakoni

Ishodi ucenja:

1. Izrazava promjenu energije u biohemijskim sistemima.

2. Analizira prirodne sisteme kao funkcionalnu i strukturnu cjelinu, kao i njihovu povezanost i

zavisnost

3. Objasnjava uslove ravnoteze u prirodnim sistemima, te ukazuje na uzroke i posljedice

poremecdaja ravnoteze.

OSNOVNI NIVO

1.a Objasnjava znacaj procesa
fotosinteze za Zivot svih
Zivih biéa.

1.b Objasnjava nacela
bioenergetike,
termodinamike i kinetike
reakcija koje se odvijaju u
Zivom organizmu.

1.c Objasnjava celijsko disanje
kao proces kojim aerobni
organizmi dolaze do
energije.

2.a Razlikuje zakonitosti
medudjelovanja Cestica i
sloZenih sistema (atoma,
molekula, dijelova éelija,
tkiva, organa i organizma).

3.a Objasnjava vaZnost stalnog
protoka energije i
nadziranja brzina
bioprocesa za odrzavanje
ustaljenog stanja u Zivim
organizmima.

SREDNJI NIVO
Ucenik:

1.a Objasnjava metabolizam,
vaznosti molekule ATP,
glavne karakteristike
procesa Celijskog disanja i
procesa fotosinteze.

1.b Uporeduje fotosintezu i
hemosintezu s obzirom na
reaktante i produkte tih
reakcija.

2.a Razmatra funkcije i osobine
prirodnih sistema te
njihovu povezanost i
ovisnost.

2.b Uporeduje strukture i
funkcije proteina:
hemoglobin, mioglobin,
kolagen, elastin.

2.c Prepoznaje vaznost
elemenata transkripcije
RNK i sinteze proteina.

3.a Identifikuje klju¢ne reakcije
koje odreduju brzinu
metabolickih puteva.

3.b Izdvaja temeljne fizikalno-
hemijske zakone i principe
u bioloskim procesima.

NAPREDNI NIVO

1.a Analizira odvijanje prve i
druge faze fotosinteze.

1.b Predvida energetske
promjene tokom
biohemijskih reakcija (ATP).

2.a Povezuje osobine
funkcionalnih grupai
bioloskih molekula i
makromolekula u cjeline, te
bioloskih membrana s
njihovom funkcijom.

2.b Procjenjuje svojstva
tekucih kristala na primjeru
slaganja fosfolipida (kao
glavnih sastojaka celijske
membrane).

2.c ObrazlaZe biohemijski
mehanizam replikacije
DNK, nastajanje i popravak
genetskih greSaka.

3.a Analizira osnovne
homeostatske mehanizme
(05, CO,, pH, glikemija) koji
omogucavaju
funkcionisanje organizma.

3.b Istrazuje hormonsku
regulaciju funkcije
organizma.




3.c. Povezuje mehanizam

enzimske kinetike i
regulacijska svojstva
enzima.

4. Komponenta: Povezivanje eksperimentalnih rezultata s konceptualnim saznanjima

Ishodi ucenja:

1. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora.

2. Povezuje rezultate s konceptualnim spoznajama.

3. Uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima.

OSNOVNI NIVO SREDNJI NIVO NAPREDNI NIVO
Uéenik:

1.a Formulise istraZivacko
pitanje na osnovu
dostupnih podataka o
upotrebi proizvoda
organske hemijske
industrije.

1.a Prikuplja informacije o
primjeni organskih tvari u
svakodnevnom Zivotu.

1.a Predvida posljedice i rizike
vezane uz kvalitet zraka i
kvalitet snadbijevanja

1.b Objasnjava prikupljene vodom.
podatke na osnovu 1.b Argumentuje vaznost
istrazivanja u okviru monitoringa kvaliteta zraka
preporucenih tema, i kvaliteta snadbijevanja
koristedi se stru¢nom i vodom.
nau¢nom literaturom.

1.b Postavlja hipotezu o
ocekivanim rezultatima
interdisciplinarnog
istrazivanja uskladenog sa
psihofizi¢kim uzrastom
ucenika.

1.c IstraZuje vaZece pravne
akte koji regulisu
parametre vode za ljudsku
potrosnju u BiH i vrijednosti
maksimalnih dopustenih
koncentracija pojedinih
parametara koji se mjere
prilikom ispitivanja
kvaliteta vode.

1.c Primjenjuje metode
izolacije i precis¢avanja
(destilacija, ekstrakcija,
kristalizacija,
hromatografija) prirodnih
proizvoda.

2.a Opisuje specifi¢nosti 2.a Objasnjava mehanizme 2.a Procjenjuje korist kao i

koncepta integrisanog
pristupa u planiranju

koristenja prirodnih resursa

(fosilna goriva).

djelovanja potencijalno
Stetnih hemijskih faktora
okoline (teski metali,
mikotoksini, pesticidi,

opasnost primjene
organskih tvari u
svakodnevnom Zivotu.

2.b Procjenjuje povezanost

dioksini, produkti nastali tehnologkog napretka
termi¢kom obradom hrane, civilizacije sa stanjem u

prehrambeni aditivi). okolisu.

2.b Objasnjava zdravstvene
rizike izloZzenosti razli¢itim
vrstama zracenja (UV
zracenje, radioaktivno
zracenje).

2.b IstraZuje uticaj savremene
industrije na fotosintezu.

2.c Provodi kvalitativnu analizu

tvari organskog porijekla.
2.c lzvodi eksperimentalno

hemijske reakcije unutar

svake grupe organskih

spojeva (reakcija na

dvostruku vezu, reakcija sa

Tolensovim (Tollens)

reagensom...).




3.a Koristi tabele, grafikone i
simulacije za prikazivanje
rezultata.

3.a Prikazuje prikupljene
podatke u obliku izvjestaja.

3.b Izraduje modele organskih
tvari primjenom IKT-a.

3.a Raspravlja o dobivenim
rezultatima i zaklju¢cima
istrazivanja o
medudjelovanjima Zivih i
nezivih sistema.

3.b Prikazuje raspored atoma u
izomerima organskih
spojeva upotrebom
strukturnih formula i
molekularnih modela.
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Pd|Ag|(Cd|In |Sn|Sb | Te

Palladium Silver Cadmium Indium Tin Antimony | Tellurium lading. Xenon
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Fr | Ra

Francium | Radium
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Thorium

01 204|gp 20|93 23708
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Protactinium [ Uranium | Neptunium
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Formium

Curium Borkelium

Calitornium | Einsteinium

Popis koristenih skracenica:

Ar

Relativna atomska masa

ATP

Adenozin trifosfat

DNK

Dezoksiribonukleinska kiselina

IUPAC

International Union of Pure and Applied
Chemistry (Medunarodna unija za ¢istu i
primijenjenu hemiju)

Informacijska ribonukleinska kiselina

Relativha molekulska masa

Molarna masa

Avogadrov broj/konstanta

Medunarodni sistem miernih jedinica

PSE

Periodni sistem elemenata

CFC

Ch|oroﬂuorocarbon - H|oroﬂuorougl[il<

pH

pH vrijednost - negativni logaritam
koncentracije/aktiviteta vodikovih iona u rastvoru

pOH

pOH vrijednost — negativni logaritam
koncentracije/aktiviteta hidroksilnih iona u
rastvoru

AH

Promjena entalpije

AS

Promiena entropije

AG

Promjena Gibbsove energije

FRNK

Ribosomska ribonukleinska kiselina

tRNK

Transportna ribonukleinska kiselina

UV

Ultraljubitasto (ultravioletno) zragenie




