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uvoD

Agencija za predskolsko, osnovno i srednje obrazovanje (APOSO) je izradila Zajednicku jezgru
nastavnih planova i programa (ZJINPP) za hemiju definisanu na ishodima ucenja po ve¢ utvrdenoj
metodologiji razvoja Zajednicke jezgre nastavnih planova i programa: definisane su oblasti, a za svaku
oblast definisane su komponente koje odrazavaju logi¢ku strukturu oblasti, a za svaku komponentu
su definisani ishodi u¢enja® te za svaki ishod uéenja su definisani pokazatelji koji odrazavaju stepen
dostizanja ishoda ucenja. Pokazatelji su definisani u skladu s razvojnim uzrastom djece na kraju
devetogodiSnjeg odgoja i obrazovanja (uzrast od 14, 15 godina) i na kraju srednjoskolskog
obrazovanja (uzrast od 18, 19 godina). U periodu od septembra do kraja novembra 2016. godine je
realizovan proces izrade Dokumenta, a u decembru 2016. godine su zavrseni okrugli stolovi, na kojim
su nastavnici i profesori, direktno uklju¢eni u odgojno-obrazovni proces , imali uvid u Dokument i
priliku dati komentare, nakon ¢ega je uradena revizija Dokumenta, kako bi se izradila konacna verzija.

Polazna osnova za izradu Zajednicke jezgre nastavnih planova i programa za hemiju definisana na
ishodima ucenja je Identifikacija kljucnih kompetencija i Zivotnih vjestina u BiH (2011.), te rezultati
analize vaZzecih NPP u BiH, Hrvatskoj, Crnoj Gori i Velikoj Britaniji.

Tokom definisanja Zajednicke jezgre nastavnih planova i programa za hemiju definisane na ishodima
ucenja su ucestvovali predstavnici pedagoskih zavoda, Zavoda za Skolstvo Mostar, nastavnici,
srednjoskolski profesori, univerzitetski profesori i stru¢ni savjetnici Agencije za predskolsko, osnovno
i srednje obrazovanje.

Pri definisanju mjerljivih, konkretnih i jasnih ishoda uéenja i pokazatelja® Radna grupa je koristila
aktivne glagole u prezentu, na osnovu revidirane Blumove taksonomije, koji odrazavaju znanje,
vjestine i stavove, odnosno kompetencije vazne za Zivot u 21. vijeku.

Temelji uCenja hemije su:

- proucavanje sastava, svojstava i promjene tvari, te izmjene energije do koje dolazi pri fizikalnim i
hemijskim promjenama;

- razumijevanje prirodnih pojava, kao i pojava iz svakodnevnog Zivota, pri ¢emu se polazi od
opazanja i ogleda kako bi se potaklo razvijanje logickog i kreativnog misljenja;

- razvoj sposobnosti uocavanja i analiziranja pojava i promjena, ali i vrednovanje rezultata i
donosenje zakljucaka (na temelju vlastitih rezultata);

- razvoj pravilnog odnosa prema prirodi i okolini u;

- osposobljavanje ucenika za primjenu hemijskih znanja u svakodnevnom Zivotu pri ¢emu je
naglasak na naucno-istrazivackom pristupu u cijoj je osnovi pokus. Izvodenje pokusa omogucéava
uceniku da do spoznaja dolazi aktivhim putem i pritom svoje sposobnosti razvija prakti¢nim
radom, percepcijom i misaonim djelovanjem;

- poticanje na izabiranje i izvodenje pokusa koji ée istovremeno potaknuti samostalnost i
stvaralastvo i na taj nacin izu¢avaju mnoge hemijske promjene (bilo da se odvijaju spontano u
prirodi ili koje se iniciraju u hemijskom laboratoriju).

Takode, ukljucene su klju¢ne kompetencije uciti kako se uci, matematicka pismenost, kompetencija u

nauci i tehnologiji, informaticka pismenost, jezicko-komunikacijska kompetencija, kreativno-

produktivna kompetencija i tjelesno-zdravstvena kompetencija. Pobrojane klju¢ne kompetencije su
uklju¢ene u Dokumentu kao proZimajuce teme za hemiju u definisanim pokazateljima.?

Cilj Zajednicke jezgre nastavnih planova i programa za hemiju definisane na ishodima ucenja je:

! Vidjeti u prilogu 1. Oblasti, komponente i ishodi u¢enja i prilogu 1.1 Shema oblasti i komponente
2 Brojevi definisanih ishoda u Dokumentu prate pokazatelje pod istim brojem, ali za razlicit uzrast
3 Vidjeti u prilogu 2. Klju¢ne kompetencije — proZimajuce teme za oblasti hemije
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pobudivanje interesa za hemiju i prirodnjacke nauke, usvajanje i primjena hemijske simbolike i
terminologije, razvijanje samostalnosti, kreativnosti i originalnosti, razvijanje stvaralackog i kritickog
misljenja, realizacija vlastitih ideja i razumijevanje principa naucnog i etickog pristupa istrazivanju,
razvijanje i primjena analiti¢kih vjesStina (vjestina za rjeSavanje problema), primjena nauke u tehnici i
tehnologiji, spoznaja uticaja hemije na razvoj materijala s kojim se svakodnevno susrecu, kvalitet
Zivota, koristenje prirodnih resursa i energije, te razvijaju kriticki odnos prema uticaju hemijskih tvari i
hemijske tehnologije na okolinu. Sticu se znanja i vjeStine kako kvalitetno predstaviti dostignute
nastavno-istrazivacke rezultate i povezivati ih u nova znanja i vjestine.

Sve $to nas okruZuje je sastavljeno od tvari (jednostavnih ili sloZenih), pa je i hemija kao nauka Siroko
zastupljena u mnogim podruc¢jima ljudskog djelovanja od prirodnjackog, biomedicinskog,
biotehnickog do tehnickog i interdisciplinarnih podrucja.



Zajednicka jezgra nastavnih planova i programa za hemiju definisana na ishodima ucenja

OBLAST 1: TVARI

Komponenta 1: Struktura i svojstva tvari

shodi 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

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Razlikuje Ciste tvari (atomi, molekule)
i smjese (homogene i heterogene).

1.b. Navodi temeljna fizikalna svojstva tvari (gustoca,
agregatno stanje, vreliste, taliste).

1.c. Navodi hemijska svojstva tvari (reaktivnost,
kiselost, bazi¢nost).

1.d. Razlikuje temeljne postupke odvajanja smjesa
tvari (taloZenje, dekantiranje, filtriranje,
destiliranje).

1.a.

1.b.

l.c.

1.d.

Razlikuje slijedece pojmove: atomski i
maseni broj, nuklid, izotop, izoelektronska
Cestica.

Istrazuje povezanost strukture atoma i
poloZaja u PSE (elektronska konfiguracija,
energija jonizacije, elektronski afinitet)
Odreduje empirijsku i molekulsku formulu na
temelju eksperimentalnih podataka.
Izabire prikladne fizikalne i hemijske
postupke odjeljivanja sastojaka (smjese na
temelju poznavanja sastava iste).

2.a. Iskazuje Cesticnu gradu tvari
(atomi i molekule).

2.b. Povezuje tipove hemijskih veza (jonsku,
kovalentnu i metalnu) s poloZajem u PSE.

2.c. Opisuje razliku izmedu fizickih i hemijskih
pojava (otapanje, gorenje).

. Argumentuje razlike izmedu pravih otopina,

koloidnih otopina i grubih disperzija.

2.d. Identifikuje tvari na osnovu rezultata ogleda
(bojenje plamena).

2.b.

2.C.

Analizira svojstva kiselina i baza po
Arrheniusu, Brgnstedu i Lewisu.
Istrazuje svojstva pufera.

3.a. Razlikuje elektricki neutralne Cestice (atomi,
molekule) od elektricki nabijenih Cestica (joni).

3.a.

Usporeduje polumjere atoma (atomski,
jonski, kovalentni, van der Waalsov)

3.b. Povezuje osobine hemijskih elemenata s
njihovim polozZajem u periodnom sistemu
elemenata (valencija).

3.b.

3.d.

Povezuje svojstva tvari s vrstom hemijske
veze, te na temelju grade molekule predvida
fizikalna i hemijska svojstva spojeva.

. Povezuje fizikalna i hemijska svojstva

organskih spojeva sa strukturom molekula i
vrstom funkcijske grupe.

Povezuje strukturu tvari s medumolekulskim
silama i objasnjava karakteristike agregatnih
stanja tvari (Cvrsto, tekuce, plinovito).

4.a. Razumije da hemijska simbolika ima
kvantitativno i kvalitativno znacenja (simboli,
formule).

4.b. Razlikuje pojmove Ar, Mr, M i n.

4.c. Prepoznaje hemijske promjene i pise jednacine
hemijskih reakcija.

4.d. Razlikuje stehiometrijske koeficijente i indekse.

4.b.

4.c.

. Prikazuje Cesti¢nu gradu anorganskih i

organskih tvari.

Prikazuje hemijske promjene jednacinama.
Analizira reakcije: (oksidacije, neutralizacije,
taloZzne i redoks reakcije).




Komponenta 2: Stehiometrijski zakoni

Ishodi ucenja:
1. primjenjuje stehiometrijske zakone

2. provodi postupke za dokazivanje stehiometrijskih zakona
3. procjenjuje aktivnosti na dokazivanju stehiometrijskih zakonaM

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

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

1.b. Povezuje hemijske reakcije sa
stehiometrijskim zakonima.

1.a. Objasnjava stehiometrijske zakone na
konkretnim primjerima.

1.b. Samostalno vrsi proracun i analizu dobijenih
podataka stehiometrijskim izracunavanjima.

2.a. Pravilno koristi mjerne jedinice Sl sustava.

2.a. Pravilno povezuje fizikalno-hemijske velicine
i mjerne jedinice Sl sistema.

2.b. Navodi matematicke izraze pri izracunavanju
stehiometrijskih ovisnosti.

2.b. Povezuje rezultate eksperimenata sa
stehiometrijskim zakonima.

2.c. Izracunava kvantitativne (mjerljive) odnose
izmedu reaktanata i produkata, te mnozine
tvari na temelju jednacina hemijskih reakcija.

2.c. Samostalno kombinuje matematicke izraze
pri rjeSavanju slozenih stehiometrijskih
zadataka.

2.d. Izracunava kolicine reaktanata i produkata
na temelju stehiometrijske jednacine
hemijske reakcije.

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

3.a. Usporeduje razlicite parametre (masa,
volumen, koli¢ina tvari, tlak, temperatura) i
izvodi zakljucke na temelju stehiometrijskih
ovisnosti.

3.b. Usporeduje razli¢ite parametre (masa,
kolicina) koristeci stehiometrijske zakone.

3.c. Iskazuje raéunom procentni sastav tvari
(maseni udio).

3.b. Iskazuje ra¢unom koncentracije otopina
(koli¢inska, masena, procentna, molni udio).

Komponenta 3: Hemija Zivotne okoline

Ishodi uéenja:

1. prepoznaje uticaj hemijskih tvari na Zivotnu okolinu

2. analizira uticaj tvari na okolinu

3. kriticki razmatra upotrebu tvari i njihov uticaj na okolinu

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Navodi primjere promjena u zivotnoj okolini
kao posljedicu hemijskih djelovanja.

1.a. Prepoznaje neuskladenost razvoja
savremenog drustva i ocuvanja zZivotne
okoline.

1.b. IstraZuje promjene u okolini metodom
promatranja.

1.b. Objasnjava hemijske promjene tvari i
usporeduje uticaj razlicitih faktora na okolinu
(industrijski zagadivaci, saobracaj, deponije).

2.a. Uocava uticaj tvari na okolinu ( kisele kise,
efekt staklenika).

2.a. Analizira fizikalno-hemijske parametre na
primjerima u atmosferi, hidrosferi i geosferi.




2.b. Navodi primjere zagadenja podzemnih voda
(otpadne vode iz industrije, deponije otpada).

2.b. Analizira kruzne cikluse nemetala, te
argumentuje kakve sStetne posljedice nastaju
u atmosferi ako se ciklusi naruse.

2.c. Provodi istrazivanje prirodnih pojava uz
pomoc¢ hemijskih eksperimenata (nastajanje
Spiljskih ukrasa, taloZenje i otapanje
“kamenca”...).

3.a. Analizira sortiranje otpada kao prvu faza
gospodarenja otpadom.

3.a. Kriticki procjenjuje uticaj hemijskih
promjena na okolinu( gorenje, kisele kise,
staklenicki plinovi, korozija, uc¢inak umjetnih
gnojiva).

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

Komponenta 4: Prikazivanje eksperimentalnih rezultata

Ishodi uéenja:
1. prikuplja podatke iz razlicitih izvora
2. primjenjuje matematicke vjestine

3. uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodisnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Izvodi mjerenja (masa, volumen,
temperatura, pH) i postupke odjeljivanje
sastojaka iz smjesa (talozenje, dekantacija,
filtracija, destilacija sublimacija, kristalizacija).

1.a. Dovodi u vezu promjenu koncentracije
reaktanata i produkata u ovisnosti o
vremenu.

1.b. Dokazuje ogledima osnovne stehiometrijske
zakone (zakon o ocuvanju mase, zakon o
stalnim omjerima masa ...).

1.b. Izracunava potencijal elektohemijskih
Clanaka.
1.c. Izracunava pH vrijednost otopina.

1.d. Usporeduje eksperimentom dobijene
podatke uz pomoc crteza, tablela ili grafikona
pravilno oznacavajucdi koordinacijske ose.

2.a. Izracunava: maseni i volumni udio, broj
jedinki, masu tvari, koli¢inu tvari.

2.a. Kombinuje matematicke izraze pri rjeSavanju
sloZenih zadataka.

2.b. Usporeduje dobijene velicine (n,m, V, p, c, y,
w) piSudi odgovarajuce matematicke izraze.

3.a. Koristi tabelarne i graficke prikaze te
objasnjava dobijene rezultate.

3.a. Sistematizuje podatke dobijene analizom
razlicitih uzoraka i pravilno ih obraduje.

3.b. Koristi se informacionim tehnologijama u
prezentovanju grade tvari.

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




OBLAST 2: STRUKTURA | FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U PRIRODI

Komponenta 1: 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

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Navodi zastupljenost metala i nemetala u
zemljinoj kori (reaktivnost metala i nemetala,
plemeniti metali, bioloski znacaj metala).

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

1.c. Zaklju€uje na temelju pokusa da iz
elementarnih tvari nastaju nove tvari
(hemijski spoj).

1.a. Navodi izvore elementa i spojeva u prirodi.

1.b. Navodi znacaj, svojstva i dobijanje alkalnih
metala, zemnoalkalnih metala, elemenata 13.
14. 15. 16. 17. grupe PSE.

1.c. Primjenjuje simboli¢ne prikaze potrebne za
opisivanje kvalitativnog i kvantitativhog
sastava vazduha, vode i zemljine kore.

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

2.a. Utvrduje polozaj metala i nemetala u PSE i
njihov znacaj.

2.b. Usporeduje osobine metala i nemetala
ukazujuéi na gradu njihovih atoma.

2.b. Predvida promjenu fizikalnih svojstava
atoma hemijskih elemenata (prec¢nik atoma,
energija jonizacije, elektronski afinitet,
elektronegativnost) na temelju zakona
periodicnosti.

2.c. Objasnjava tipicne reakcije metala i
nemetala na temelju polozaja u PSE.

2.c. Primjerima argumentuje hemijsku slicnost
elemenata po grupama PSE (oksidi, baze,
kiseline).

2.d. Usporeduje gradu i svojstva metala i
nemetala.
2.e. Povezuje kristalnu strukturu metala i
metalnu vezu sa svojstvima metala.

3.a. Objasnjava osobine, postupke dobijanja i
upotrebu tehnicki vaznih metala (Fe, Al, Cu).

3.b Objasnjava osobine, postupke dobijanja i
upotrebu vaznijih nemetala (H,, O,, N,, Cl,, S).

3.a. Analizira reakcije dobijanja, karakteristi¢ne
reakcije i vaznije spojeve: alkalnih metala,
zemnoalkalnih metala, elemenata 13. 14. 15.
16.i17. grupe PSE.

3.b. Prikazuje karakteristicne reakcije i reakcije
dobijanja metala i nemetala uz pomo¢
odgovarajuéih hemijskih jednacina.

3.c. Koristi hemijske jednacine za opisivanje
postupaka dobijanja odabranih metala i
nemetala.




Komponenta 2: 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

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (14/15 god.) i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Navodi primjere fizikalnih i hemijskih 1.a. Objasnjava fizikalno-hemijske promjene na
promjena razliCitih brzina (otapanje, primjerima anorganskih i organskih tvari
promjena agregatnog stanja, gorenje, (oksdacija, neutralizacija, adicija, supstitucija,
hrdanje). polimerizacija, esterifikacija).

1.b. Objasnjava hemijske promjene na 1.b. Navodi faktore koji uti¢u na brzinu fizikalnih
primjerima reakcija organskih tvari (gorenje i hemijskih promjena (p, T, n, E,, katalizatori i
ugljikovodika, alkoholno vrenje, ocatno-kiselo inhibitori).
vrenje). 1.c. Prikazuje tok i mehanizam anorganskih i

1.c. Objasnjava hemijske promjene na organskih hemijskih reakcija.
primjerima reakcija organskih tvari (gorenje 1.d. Utvrduje mjerodavni reaktant i raktant u
ugljikovodika, alkoholno vrenje, octeno-kiselo visku.
vrenje)

2.a. Opisuje parametre koji uticu na ravnotezu. 2.a. Opisuje pojam ravnoteznog stanja hemijskog

2.b. Razlikuje pojmove katalizator i inhibitor. sistema (konstanta ravnoteze, Ky, pH, puferi).

2.b. Opisuje pojam ravnoteznog stanja
elektrohemijskog sistema (EMS, AG).
2.c. Dovodi u vezu velicine koje karakterisu

fizikalnu i hemijsku ravnotezu.

3.a. Navodi hemijske reakcije adicije, supstitucijei | 3.a. Analizira pretvaranje organskih u anorganske
polimerizacije, te piSe molekulske strukturne i tvari (fotosinteza, celijsko disanje, spaljivanje
racionalne formule. fosilnih goriva, pozari, razgradnja organskih

3.b. Opisuje pretvaranje organskih tvari u tvari, otapanje krecnjackih stijena,vulkanske
anorganske tvari (fotosinteza, spaljivanje erupcije).
fosilnih goriva). 3.b. Istrazuje uticaj pesticida (npr. lindan, DDT,

organofosforni spojevi), umjetnih gnojiva,
teskih metala (npr. Hg, Cd, Cr, Pb) i spojeva
arsena te halogeniranih organskih spojeva na
covjeka i okolinu.

3.c. Objasnjava uticaj povisenja tvari (npr. CO,) u
okolini.

Komponenta 3: Hemijska tehnologija i odrzivi razvoj

Ishodi ucenja:

1. utvrduje vaznost 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

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodisnjeg odgoja kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (14/15 god.) i obrazovanja (18/19 god.)
1.a. Uocava primjere racionalnog koristenja 1.a. Objasnjava prirodne i antropogeno izazvane
tehnologije u cilju ocuvanja okoline i nuznosti promjene i procese u prirodi.
pronalazenja "zelenih tehnologija". 1.b. Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih
1.b. Povezuje racionalno koristenje prirodnih tehnoloskih procesa kod iskoriStavanja
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resursa sa ocuvanjem Zivotne sredine.

prirodnih resursa.

1.c. Opisuje specifi¢nosti koncepta integrisanog
pristupa u planiranju koriStenja prirodnih
resursa u hemijskoj tehnologiji, ukljucujuci i
odrzivi razvoj.

2.a. Povezuje vaznost prirodnih resursa (zemni
plin, nafta, ugalj, fosilna goriva) i njihovo
koristenje u tehnoloskim procesima
(petrohemija, dobijanje sintetickih materijala,
plasti¢nih masa).

2.a. Analizira i stavlja u vezu ekonomski razvoj s
prirodnim resursima.

2.b. Analizira Stetno djelovanje kiselih oksida u
atmosferi i fosilnih goriva.

2.b. Samostalno objasnjava kruzne cikluse
ugljika, azota ifosfora sa Stetnim
posljedicama koje nastaju u atmosferi ako se
oni naruse.

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

3.b. Objasnjava nacine pretjerane eksploatacije
prirodnih resursa i dovodi u vezu s potrebom
zastite okoline.

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

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

Komponenta 4: Eksperimentalna primjena znanja

Ishodi uéenja:
1. prikuplja podatke iz razlicitih izvora

2. povezuje rezultate pokusa s konceptualnim spoznajama
3. uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodisnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. lzvodi mjerenja (m, V, T) koja su dio
istrazivanja.
1.b. Izvodi postupke razdvajanja smjesa.

1.a. Oblikuje istraZivacko pitanje i izvodi mjerenja
(m, V, T, n) koja su sastavni dio pokusa.

1.b. Potkrepljuje argumentima (na temelju pokusa)
reaktivnost anorganskih i organskih tvari.

1.c. Odreduije fizikalne konstante organskih i
anorganskih tvari (taliste, vreliste, gustodu).

1.c. Usporeduje prikupljene podatke kroz crteze,
tabele ili grafikone.

2.a. Navodi upotrebu laboratorijskog pribora i
posuda.

2.a. Samostalno rjesava zadatke, izvodi oglede i
zakljucuje o osobinama i strukturi anorganskih i
organskih tvari.

2.b. Dokazuje pokusima svojstva metala i njihovih
spojeva (djelovanje kiselina i baza na metale,
gorenje...).

2.b. Ispituje promjenu koncentracije reaktanata u
ovisnosti o vremenu i temperaturi.

2.c. Rjesava stehiometrijske zadatke s konkretnim
mjernim jedinicama, povezujuéi s teorijskim
spoznajama o anorganskim i organskim
tvarima.

3.a. Koristi se razlicitim crtezima i modelima za
prikazivanje grade i promjena anorganskih i
organskih tvari.

3.a. Uocava zakonitosti fizikalno-hemijskih
promjena tvari i izvodi zakljucke o prikazanim
rezultatima.

3.b. Povezuje rezultate i zakljucke istrazivanja, te
prikupljene podatke prikazuje u obliku
izvjestaja.

3.b. Koristi se informacionim tehnologijama u
prezentiranju rezultata istrazivanja.
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OBLAST 3: STRUKTURA TVARI | ENERGLJA

Komponenta 1: 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

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Razlikuje tri osnovna tipa hemijskih veza
(jonska, kovalentna, metalna).

1.b. Objasnjava promjenu energije sistema
prilikom nastajanja i cijepanja hemijskih veza
i drugih meducesti¢nih interakcija.

1.c. Navodi primjere molekula kod kojih postoji
vodikova veza.

1.a. Povezuje strukturu tvari, fizikalna i hemijska
svojstva tvari s tipom hemijske veze,
polarnoséu i energijom jonizacije.

1.b. Povezuje strukturu tvari sa apsorpcijom i
emisijom elektromagnetnog zracenja.

1.c. Povezuje fizikalna i hemijska svojstva tvari s
vrstom hemijske veze i meducesti¢nim
interakcijama.

1.d. Predvida dominantan tip medumolekulskih
interakcija na temelju grade molekula.

2.a. Razlikuje endotermne i egzotermne procese
na osnovu promjene temperature sistema.

2.b. Objasnjava hemijske promjene na primje-
rima reakcija anorganskih i organskih tvari.

2.c. Objasnjava brzinu promjena i uticaj faktora
na brzinu promjena (katalizatori i inhibitori).

2.a. Povezuje promjenu entalpije s fizikalnim i
hemijskim promjenama.

2.b. Usporeduje energiju hemijske i
elektrohemijske redoks reakcije.

2.c. Primjenjuje elektrohemijsku stehiometriju
(Faradayevi zakoni).

3.a. Navodi najcesce koriStene izvore energije i
uticaj izgaranja fosilnih goriva na okolinu.

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

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

3.b. Usporeduije razlicite izvore energije prema
energijskoj efikasnosti.

3.c. Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih
obnovljivih i neobnovljivih izvora energije.

Komponenta 2: 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

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodisnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Prepoznaje agregatno stanje tvari i promjene
agregatnog stanja.

1.a. Opisuje agregatna stanja tvari i promjenu stanja
tvari ovisno o temperaturi i pritisku.

1.b. Navodi fizikalne i hemijske promjene koje
dovode do promjene energije (otapanje,
isparavanje, gorenje, ...).

1.c. Analizira razli¢ite oblike pretvaranja energije iz
svakodnevnog Zivota (toplinska, foto energija).

1.b. Povezuje elektri¢ni naboj s promjenom koli¢ine
tvari.

1.c. Povezuje prosjecnu kineticku energiju Cestica s
temperaturom.

1.d. Povezuje veli¢ine koje karakteriSu ravnotezno
stanje sistema, Ki AG.
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2.a. Objasnjava promjenu toplinske energije
sistema pri odvijanju fizikalnih i hemijskih
promjena (otapanje, gorenje) uz pomo¢
pokusa.

2.b. Povezuje primjere pretvaranja energije u Zivim
i nezivim sistemima.

2.a. IzraCunava promjenu entalpije tokom fizikalnih
(promjena agregatnog stanja, hidratacija) ili
hemijskih promjena (neutralizacija) na osnovu
kalorimetrijskih pokusa.

2.b. Primjenjuje Hessov zakon na izraCunavanje
entalpije odabranih reakcija na osnovu
tabelarnih podataka.

2.c. Prikazuje entalpijskim dijagramom odnose
entalpija reaktanata i produkata te smjer
reakcijske promjene.

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

3.a. Raspravlja o oblicima i pojavi energije u
prirodi i nac¢inima upotrebe.

3.a. Razlikuje sistem od okoline te nacine izmjene
tvari i energije.

3.b. Potkrepljuje argumentima izmjene energije
u ekosistemima.

3.c. Objasnjava transformaciju energije i njen
stepen iskoristivosti.

3.b. Analizira izmjenu energije izmedu sistema i
okoline povezujuci ih s promjenama u sistemu
tokom fizikalnih i hemijskih procesa (AH, AS, AG).

3.c. Diskutuje promjene energije tokom
fotohemijskih reakcija u atmosferi te procesa
koji vode do globalnog zatopljenja.

Komponenta 3: Tvari bogate energijom

Ishodi uéenja:

1. usporeduje svojstva, sastav i vrstu tvari bogatih energijom
2. analizira pretvaranje energije u hemijskim i biohemijskim sistemima
3. procjenjuje uticaj razlicitih izvora energije na okolinu

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodisnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Opisuje vrstu veza kod organskih molekula.

1.a. Opisuje svojstva, sastav i vrstu organskih i
bioloskih molekula bogatih energijom (ugljiko-
vodici, karboksilne kiseline, povrsinski aktivni
spojevi, ugljikohidrati, proteini).

1.b. Navodi svojstva, sastav i vrstu organskih
spojeva (masti i ulja, ugljikohidrati,
bjelancevine).

1.b. Povezuje sadrzaj energije organskih molekula
s njihovom strukturom (energija veze).

1.c. Povezuje sadrzaj energije organskih
molekula s njihovom strukturom.

1.c. Povezuje strukturu odabranih biomolekula i
njihovu ulogu u organizmu (ugljikohidrati,
masti, proteini, vitamini, alkaloidi).

2.a. Objasnjava funkcionalne grupe
karakteristicne za odabrane organske i
bioloske sojeve.

2.a. Prikazuje termohemijskim jednacdinama
reakcije gorenja i pirolize organskih spojeva.

2.b. Navodi hemijske promjene organskih
molekula (redukciju glukoze, esterifikaciju,
hidrolizu, nastajanje peptidne veze).

2.b. Analizira na temelju pokusa sadrZaj energije
anorganskih i organskih tvari.
2.c. Odreduje energiju odabranih biomolekula, AG.

3.a. Argumentuje ovisnost organizama o
energiji, te objasnjava kruzne cikluse tvari u
prirodi.

3.b. Razumije odgovoran odnos prema izvorima
energije

3.a. Analizira posljedice koristenja fosilnih
energenata.

3.b. Predlaze modele za racionalno koristenje i
ustedu, obnovljivih i neobnovljivih izvora
energije.

3.c. Navodi uticaj hemijskih promjena na okolinu
(gorenje, korozija).

3.c. Analizira vaznost tehnoloskih procesa za
dobijanje energije iz alternativnih izvora.
3.d. Procjenjuje uticaj fosilnih goriva na odrzZivi

razvoj.

13




Komponenta 4: IstraZivanje i prezentiranje rezultata

Ishodi ucenja:
1. prikuplja podatke iz razlicitih izvora
2. povezuje rezultate s konceptualnim spoznajama

3. uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonimaMm

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

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

1.a. lzabire izvore informacija u skladu s
postavljenim problemom istrazivanja.

1.b. Prepoznaje niz razlicitih potencijalnih izvora
informacija o strukturi tvari i transformaciji
energije.

1.b. Izracunava entalpiju hemijske reakcije.

2.a. Utvrduje tacnost, relevantnost, te opseznost
informacija o vaznosti prirodnih resursa i
odrzivog razvoja.

2.a. Razlikuje Cinjenice, stavove i misljenja o
vaznosti prirodnih resursa i odrzivog razvoja.

2.b. Razvija kriticko misljenje o dostupnim
izvorima informacija prirodnih resursa i
odrzivom razvoju.

2.c. Utvrduje vaznost prikupljenih podataka.

2.b. Razlikuje konstante i varijable u algebarskim
izrazima.

2.c. lzracunava intenzivna i ekstenzivna svojstva
tvari.

2.d. Analizira na temelju pokusa reaktivnost
anorganskih i organskih tvari.

3.a. Prikazuje tabelarno i graficki rezultate
dobijene dokazivanjem fizicko-hemijskih
procesa u vezi sa strukturom tvari i
pretvaranjem energije.

3.a. Koristi se informacionom tehnologijom u
prezentiranju rezultata istrazivanja o
racionalnom koriStenju prirodnih resursa i
energije.

3.b. Usporeduje crteze, tabelarne i graficke
prikaze.

3.b. Formulise zakljuc¢ke dobijene analizom
energijskih promjena sistema.

OBLAST 4: PROCESI | MEDUDJELOVANJE ZIVIH | NEZIVIH SISTEMA

Komponenta 1: Organske tvari

Ishodi uéenja:
1. opisuje svojstva, sastav i vrste organskih spojeva

2. objasnjava hemijsku reaktivnost prema funkcijskim grupama

3. analizira hemijske reakcije organskih tvari

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Navodi organske spojeve u svakodnevnom
Zivotu.

1.b. Objasnjava gradu C atoma i ugljik u prirodi.

1.c. Usporeduje zasicene i nezasicene
ugljikovodike.

1.a. Odreduje polozaj ugljika u PSE (sp?, sp?, sp
hibridizacija).

1.b. Razlikuje elektrofilne i nukleofilne reagense.

1.c. Predvida homoliticki i heteroliticko cijepanje
kovalentne veze.

1.d. Procjenjuje tipove izomerije organskih
spojeva (strukturna, stereoizomerija).
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2.a. Razlikuje vrste reakcija organskih tvari
(supstitucija, adicija, eliminacija).
2.b. Prikazuje jednacinama hemijske reakcije
organskih spojeva.

2.a. Predvida tipove reakcija organskih spojeva
na temelju poznavanja strukture
(supstitucija, adicija, eliminacija).

2.b. Predvida produkte hemijskih reakcija
organskih spojeva na temelju reaktivnosti
funkcijskih grupa.

2.c. Predvida produkte gorenja ugljikovodika.

2.c. Razlikuje karakteristi¢ne reakcije za
dokazivanje organskih spojeva (reakcije na
nezasic¢ene veze, specificne reakcije: aldehi-
da, ugljikohidrata, aminokiselina, proteina).

3.a. Predvida osnovne reakcije organskih spojeva
na temelju poznavanja strukture.

3.a. Predvida kiselo-bazna svojstva aminokiselina
i peptida ovisno o pH otopine.

3.b. Navodi primjere reakcija zasi¢enih i
nezasié¢enih spojeva.

3.b. Analizira elektrofilnu adiciju (na dvostruku
vezu) i nukleofilnu adiciju (na karbonilnu
grupu).

3.c. Analizira elektrofilnu supstituciju (na
aromatsku jezgru) i nukleofilnu supstituciju
(na karbonskoj grupi).

3.d. Analizira nukleofilnu eliminaciju na
zasicenom ugljiku.

Komponenta 2: Bioloski vazne organske tvari — biomolekule

Ishodi uéenja:

1. objasnjava osobine, sastav i vrstu odabranih biomolekula primjenjujuc¢i hemijsku simboliku i

terminologiju

2.analizira hemijske promjene odabranih biomolekula
3. ispituje pretvaranje energije tokom biohemijskih reakcija

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodisnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Opisuje svojstva, sastav i vrstu bioloskih
organskih spojeva (masti i ulja, ugljikohidrati,
bjelancevine).

1.a. Navodi svojstva, sastav i vrstu odabranih
biomolekula (masti i ulja, ugljikohidrati, amidi,
aminokiseline, proteini, nukleinske kiseline).

1.b. Objasnjava hemijske veze u biomolekulama
navodedi simboli¢ne prikaze.

1.c. Primjenjuje hemijsku simboliku i
terminologiju za odabrane biomolekule.

1.b. Usporeduje osobine biomolekula prema
sastavu i vrsti objasnjavajudi znacenje
simboli¢nih prikaza.

1.c. Povezuje strukturu odabranih biomolekula
(ugljikohidrati, masti, proteini, vitamini,
hormoni) s njihovom funkcijom u
metaboli¢kim procesima.

1.d. Povezuje djelovanje odabranih lijekova
(aspirin, penicilin) s njihovom strukturom.

2.a. Navodi hemijske promjene na
biomolekulama, prepoznajuci njihove
funkcionalne grupe uz obrazlozenje znacaja i
uloge svake od obradenih vrsta u
svakodnevnom Zivotu.

2.a. Istrazuje hemijske promjene (esterifikacija,
hidroliza masti i ulja, ciklizacije glukoze i
fruktoze, nastajanje peptidnih veza, te
dokazivanje ugjikohidrata, aminokiselina i
proteina).

2.b. Objasnjava biohemijske procese u Zivim
sistemima i ulogu enzima.

2.b. Analizira biohemijske procese i funkcionalno
ih razlucuje.

3.a. Navodi primjere pretvaranja energije unutar
organizma.

3.a. Objasnjava hemizam djelovanja enzima u
organizmu (energija aktivacije).
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3.b. Hemijskim jednacinama predstavlja osnovne
reakcije biomolekula i usporeduje ih.

3.b. Analizira ravnotezu biohemijskih reakcija
(AG).

3.c. Predvida energijske promjene tokom
biohemijskih reakcija na odabranom primjeru
(ATP).

Komponenta 3: 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 ovisnost
3. objasnjava uslove ravnoteze u prirodnim sistemima, te ukazuje na uzroke i posljedice poremedéaja

ravnoteze

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. Izrazava izmjenu energije izmedu Zive i
nezive prirode (sunceva energija, hemijska,
toplina).

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

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

1.b. Razmatra funkcije i osobine prirodnih
sistema te njihovu povezanost i ovisnost.

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

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

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

2.b. Analizira osnovne homeostatske mehanizme
(0,, CO,, pH, glikemija) koji omogucavaju
funkcionisanje organizma.

2.c. Koristi se informacionom tehnologijom u
sakupljanju dokaza/podataka o
funkcionisanju prirodnih sistema.

2.b. Uocava zakonitosti medudjelovanja Cestica i
sloZenih sistema (atoma, molekula, dijelova
stanica, tkiva, organa i organizama).

3.a. Opisuje tok, brzinu i faktore koji uti¢u na
enzimsku reakciju.

3.b. Analizira i potkrepljuje dokazima ravnotezu
u prirodnim sistemima.

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

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

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

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

3.d. Povezuje mehanizam enzimske kinetike i
regulacijska svojstva enzima.
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Komponenta 4: Povezivanje eksperimentalnih rezultata s konceptualnim spoznajama

Ishodi ucenja:
1. prikuplja podatke iz razlicitih izvora
2. povezuje rezultate s konceptualnim spoznajama

3. uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima

Pokazatelji u skladu sa uzrastom ucenika za:

kraj devetogodiSnjeg odgoja
i obrazovanja (14/15 god.)

kraj srednjoskolskog odgoja
i obrazovanja (18/19 god.)

1.a. DefiniSe osnovne pojmove u zastiti okoline
(odrzivi razvoj), te globalne ekoloske
probleme (otpad, globalno zatopljavanje).

1.a. Objasnjava prikupljene podatke na osnovu
istrazivanja u okviru preporucenih tema,
koristeci se stru¢énom i nau¢nom literaturom.

1.b. Izabire informacije iz razlicitih izvora o
medudjelovanju prirodnih sistema.

1.b. Ispituje zdravstvene rizike vezane uz kvalitet
zraka i kvalitet opskrbe vodom i opisuje
vaznost monitoringa istih.

2.a. Navodi potencijalno Stetne tvari u okolini.

2.a. Opisuje specificnosti koncepta integrisanog
pristupa u planiranju koristenja prirodnih
resursa.

2.b. Predlaze mjere unapredenja zastite Zivotne
sredine (pravilno skladistenje otpadnog
materijala, recikliranje i racionalno koristenje
energenata).

2.b. Objasnjava mehanizme djelovanja
potencijalno Stetnih hemijskih faktora
okoline (teski metali, mikotoksini, pesticidi,
dioksini, produkti nastali termi¢kom obradom
hrane, prehrambeni aditivi...).

2.c. Objasnjava zdravstvene rizike izlozenosti
razlic¢itim vrstama zracenja (UV zracenje,
radioaktivno zracenje).

3.a. Usporeduje crteze, tabele, graficke prikaze,
uocavajuci specificnosti prikazanih podataka.

3.a. Povezuje rezultate i zakljucke istraZivanja o
medudjelovanjima Zivih i nezivih sistema.

3.b. Koristi tabele, grafikone i simulacije za
prikazivanje rezultata, te prikupljene podatke
prikazuje u obliku izvjestaja.
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Oblasti, komponente i ishodi u¢enja za hemiju

TVARI

Ishodi ucenja za:

struktura i svojstva tvari

1. razlikuje sastav i vrstu tvari

2. analizira gradu tvari

3. povezuje strukturu i svojstava tvari

4. primjenjuje hemijsku simboliku za opisivanje sastava tvari

stehiometrijski zakoni

1. primjenjuje stehiometrijske zakone

2. provodi postupke za dokazivanje stehiometrijskih zakona

3. procjenjuje aktivnosti na dokazivanju stehiometrijskih zakona

hemija zivotne okoline

1. prepoznaje uticaj hemijskih tvari na okolinu

2. analizira uticaj tvari na okolinu

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

prikazivanje eksperimentalnih rezultata

1. prikuplja podatke iz razlicitih izvora

2. primjenjuje matematicke vjestine

3. uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima

STRUKTURA | FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U PRIRODI

Ishodi ucenja za:

metali i nemetali

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

anorganske i organske tvari

1. analizira fizikalne i hemijske promjene

2. utvrduje uslove ravnoteze

3. analizira fizikalno-hemijske promjene anorganskih i organskih tvari

hemijska tehnologija i odrZivi razvoj
1.utvrduje vaznost tehnoloskih procesa i njihov utjecaj na odrzivi razvoj
2.argumentuje vaznost prirodnih resursa i njihovo koriStenje u tehnoloskim procesima

3.potrepljuje dokazima pretjeranu eksploataciju prirodnih resursa i predlaZze mjere unapredenja zastite Zivotne
sredine

Eksperimentalna primjena znanja

1.prikuplja podatke iz razlicitih izvora

2.povezuje rezultate pokusa s konceptualnim spoznajama

3.uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tablicama i grafikonima

STRUKTURA TVARI | ENERGIJA

Ishodi ucenja za:

fizicko-hemijska svojstva tvari i izvori energije

1. objasnjava strukturu i fizikalno-hemijska svojstava tvari

2. analizira promjenu energije pri fizikalno-hemijskim promjenama tvari
3. analizira obnovljive i neobnovljive izvore energije

promjene tvari i pretvaranje energije

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

tvari bogate energijom
1. usporeduje svojstva, sastav i vrstu tvari bogatih energijom
2. analizira pretv aranje energije u hemijskim i biohemijskim sistemima
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3. procjenjuje uticaj razli¢itih izvora energije na okolinu

istraZivanje i prezentiranje rezultata

1. prikuplja podatke iz razli¢itih izvora

2. povezuje rezultate s konceptualnim spoznajama

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

PROCESI | MEDUDJELOVANJE ZIVIH | NEZIVIH SISTEMA

Ishodi ucenja za:

organske tvari

1. opisuje svojstva, sastav i vrste organskih spojeva

2. objasnjava hemijsku reaktivnost prema funkcijskim grupama
3. analizira hemijske reakcije organskih tvari

bioloski vazne organske tvari — biomolekule

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

funkcioniranje prirodnih sistema i hemijski zakoni

1. interpretira promjenu energije u biohemijskim sistemima

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

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

povezivanje eksperimentalnih rezultata s konceptualnim spoznajama

1. prikuplja podatke iz razlicitih izvora

2. povezuje rezultate s konceptualnim spoznajama

3. uocava zakonitosti podataka prikazanih modelima, tabelama i grafikonima
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Shematski prikaz oblasti i komponenti za
HEMUU

o0 TR TR R TSR TS TS NE TS ORE NS RN RN NN NN TR N TR NN W O ORR NN W O OWE NN W OO,

-
¢

-~

i STRUKTURA TVARI | ENERGUA

e B R R B N _R_NR_E R B B B B R B R B B R _E_ B R R B B R _E_J_E_E

---------------------------------------’

20

4

S

-—-----------------ﬂ'



KLJUCNE KOMPETENCIJE — PROZIMAJUCE TEME ZA HEMIJU

Klju¢na kompetencija

Prozimajuci pokazatelji (indikatori)

a. Matematicka
pismenost

sposobnost i spremnost koriStenja matematickih oblika misljenja
(logicko i prostorno razmisljanje) i prikazivanja (formula, modela,
konstrukcija, grafikona/dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu
kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti;

poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljucujuci
najvaznije geometrijske i algebarske teoreme;

postivanje istine kao temelja matematickog razmisljanja.

b. Kompetencija u
nauci i tehnologiji

sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja matematickih elemenata,
fenomena i situacija, izabir i zamjena nacina prikazivanja ako i kada
je to potrebno;

sposobnost i spremnost da se upotrijebe znanja i metodologija da bi
se objasnila priroda; kompetencija u tehnologiji se tumaci kao
primjena znanja da bi se promijenilo prirodno okruzenje u skladu sa
ljudskim potrebama;

razumijevanje odnosa izmedu tehnologije i drugih podrucja: naucni
napredak (npr. u medicini), drustvu (vrijednosti, moralna pitanja),
kulturi (npr. multimediji), ili okruZenju (zagadenost, odrZivi razvoj);
spremnost sticanja znanja iz prirodnih nauka i interes za nauku, te
naucnu i tehnolosku karijeru.

Informaticka pismenost
(informaciona, medijska,
tehnoloska)

kriticko koristenje informaciono-komunikacijske tehnologije za
pridobijanje, vrednovanje i pohranjivanje informacija, za produkciju,
predstavljanje i razmjene informacija i za ucestvovanje u virtualnim
drustvenim mrezama;

savjest o razlikama izmedu realnog i virtualnog svijeta;

upotreba tehnologije u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i
uklju¢ivanja u drustvo, koristenje tehnologije za podrSku kritickog
nacina razmisljanja;

posStovanje privatnosti kod koristenja drustvenih mreZa; postivanje
etickih nacela, prepoznavanje pouzdanosti i valjanosti pridobijenih
informacija, upotreba mreza za Sirenje horizonta.
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Uciti kako se uci

Razvijanje saodgovornosti za vlastito ucenje, samoprocjena i

definisanje vlastitih ciljeva ucenja:

. razvijanje savjesti o vlastitim mogucénostima i o vlastitim jakim i
slabim stranama, stilovima ucenja, inteligencijama kao i
sposobnosti identifikovanja sopstvenih potreba radi primjene
sopstvenih strategija i procedura u procesu ucenja;

Razvijanje sposobnosti popravljanja, poboljsavanja (samoregulacija):

. pretplaniranje, izvrSenje, kontrola, korekcija razlicitih oblika
komunikativnih aktivnosti (recepcije, interakcije, produkcije,
medijacije);

Upotreba razli¢itih metoda i strategija ucenja:

. poznavanje i svjesno koristenje razli¢itih strategija ucenja;

. omogucavanje uceniku da stekne sposobnost otkrivanja svog
najuspesnijeg i najbrZeg nacina za ucenje, da izabere razlicite
mogucénosti i da ih najbolje primijeni u praksi;

. razvijanje kritickog stava od toga Sta ucenik u skoli uci do vlastitog
procesa ucenja;

. sposobnost organizacije i uredivanje vlastitog ucenja, razvijanje
upornosti;

. razvijanje = samomotivacije, samopouzdanja, potrebe za
kontinuiranim ucenjem.

Kreativno-produktivna
kompetencija

Razvijanje kompleksnog misljenja:

. sazimanje, generalizovanje, podrSka upotrebi viSih kognitivnih
sposobnosti, kao Sto su analiza, sinteza, vrednovanje, upotreba
kritickog misljenje (razlikovanje izmedu Ccinjenica i misljenja,
argumentovanje teza);

. upotreba logi¢nog strukturiranja i nizanja argumenata.

Razvijanje kreativnosti i potrebe za izrazavanje te osjecaj za estetske

vrijednosti:

= proizvodnja i povezivanje razlicitih ideja, proizvodnja pretpostavki
i razlicitih proizvoda;

Razvijanje  otvorenosti razli¢éitog kulturnog izrazavanja i

pripremljenosti za razvijanje vlastite kreativnosti i sposobnosti

izrazavanja:

. sposobnost tolerisanja suprotnih ideja;

. donosenje zaklju¢aka nezavisno;

. razvijanje pozitivnog stava i spremnosti za relativiziranje
sopstvenog stanovista i sistema vrijednosti; razvijanje spremnosti
za otklon u odnosu na ustaljena ponasanja prema drugim
kulturama.

Podrska radoznalosti, Zelji za novim znanjima:

. omogucavanje izrazavanja vlastitih misli, ideja, emocija;

. razvijanje sposobnosti posmatranja, ucestvovanja i integrisanja
novih iskustava i spremnosti za mijenjanje prethodnih.

Tjelesno-zdravstvena
kompetencija

Tjelesno-zdravstvene kompetencije podrazumijevaju prihvatanje i
promovisanje zdravih stilova ponasSanja, adekvatnih prehrambenih
navika i tjelesnih aktivnosti koje omoguéavaju pojedincu kvalitetan i
zdrav Zivot. U krajnjem cilju se odnose na formiranje pozitivne slike o
sebi, sposobnost da se sebi omoguci zdrav Zivot i da se u vlastitom
okruZenju promovise zdrav Zivot.
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