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A. OPIS PREDMETA

Kemija je jedna od temeljnih prirodoslovnih znanost.i koja proulava sastav, gr al

nas okruguje sastavl jeno | evarimdiptomjanamatvarssastagniadio pbeazokagjsni  a kao znanost o

za zani manj a u mnogi m podrul ji ma, od prirodosl ovnoga, tehnil| kog, bi omedi ci

interdisciplinarnih podrulja. Danagnje je duoasi@tga,o suol eno s globalnim probl emim

potrebno poznavati kemijske koncepte. Stoga je vrlo jasna i neupitna potreba z:

zasebnoga nastavnog predmeta u osnhnovnim i srednjim gkol ama. |l ako kemija i ma s

karakter, njezina essovna nal el a ostaju srg ulenja i poul avanja toga predmet a. Vrste | es

povezivanja odreluju strukturu tvari, a struktura odreluje njihova svojstva i

kemijske koncepteTyari, Promjene i procesj Energija) te njihovu primjenu izazov je i svrha oblikovanja

suvremenoga pristupa u ulenju i poul avanju Kemije.

Ul enj e i poul avanje predmeta Kemija temelji se na stjecanju znanja i vjegtina

percepcije (oplhgmawmpialkaciziheancpviehazi vanje opadgenoga i rasprava) te rasulivanja (

vrednovanje i donogenja zakl jul aka). Kemi | ski pokus obuhvaia sve navedene koghn

i skustvenoga ulenja temeljnal enmisciavosai mkkeéminjoski h U$mdinekjeami kaj,a su temelj

razumi jevanja pojava u ¢givome i negi vome svijetu na molekul arnoj razini razvij e

sebi samima te o neposrednome i gl obal noameju terkeljnihg e nj u . Ul enj e i poul avanje Kemi

drugtkwdnarni h vrijednosti i kompetencija, gto se olituje kao:

T odgovorno ponadganje i djelovanje prema svim |l anovima drugtva i okoli gu

T osjetljivost na cjelokupno drugtveno okru@ae&mjng,a gto je temel)|] za razvoj sol
pogtivanja svakoga |l ana zajednice

T razvoj vliastitoga identiteta i osobne slobode istovremeno pogtujulid razlilito

T razvoj oblika migljenja koji ife rezultirati i novativnim nalinima rjegavanj a

teme | j poduzetni gtva.



Predmet Kemija poul ava

s e

u Republici Hrvat skoj -kao

obrazovnoga ciklusa. Nastavlja se na prethodno postavljene temelje u okviru nastavnih ppedmetao d a

drugtvo

zaseban i obvezni

nastavni

Prirod a , koji se poul avajourtaizipebnmmal .ci kl Rsa.odhakaw postupan i kontinuirani nal i
poul avanja dugorolno pruga mladim |lanovima zajednice moguinost razvoj a osob
nastavak obrazovanj g, te posshice na aktijne i cugpvorn® djetovanjeudreena svojemu
cjelokupnom ¢givotnom okrugenj u.
B. ODGOIJNGOBRAZ OV NI CILIJEVI ULENJA | POULAVANJA
Odgojneobr azovni ciljevi ul enj a i poul avanja Kemije su sljedeli
T stjecanje iskust avua pokitvanataviiiatergs aabkendju i prirodaslaviet i g e | j
T razumijevanje i komuniciranje o temeljnim konceptima kemije
T usvajanje i primjena kemijskog nazivlja i simbolike
T razumijevanje principa znanstvenoga khpehlemh koga pristupa istragivanju te rjega
1  stjecanje metakognitivnoga znanja kao preduvjeta za razvijanje samostalnosti, samopouzdanja, inovativnosti,

odgovornosti i kreativnosti.
C. KONCEPTI U ORGANIZACIJI KURIKULUMA KEMIJE
Kemija je temeljna prirodngar azirua ntovsatr i k o jpar eprvoou |baev ai zs vjogjdsntev at viar i u drugu tvar t
izmjenu energije do koje pritom dolazi. U skladu s tim opisom, poulavanje i ul
konceptima:

T Tvari

1 Promjene i procesi

1 Energija

1 Prirodoznanstveni pristup.
Tri koncepta,Tvari, Promjene i procesj Energija, pr oi zagl a su iz makrokoncepata prirodoslovnog podrulj a.
objedinjuju i pokrivaju sve bitne kemijske tenR¥irodoznanstvenipristupuveden j e zbog nugnosti da se usvajanjem
sadrgaja triju navedeni koncepata razvijaju uleni|l ke eksperimentalne mat em
poticat.i uleni ke da svoja promigljanja o hovdintérakajis t i i razl kama izmelLu razliliti
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melLuovisnosti izraze jezikom znanosti. Time se ujedno razvija i prirodosl ovna

cijelome prirodoslovnom podrulju, pa tako i u predmetu Kemij a. Stoga je Prirod
nal i ntrkiaondvedena temel jna koncepta te je u daljnjemu tekstu ukljulen kao konce
slijedi koncepte u prirodoslovnome podrul|lju olakgava razumijevanje, girenje, p

prirodoslovlja.

Konceptualna kemijsk znanja pomagu ulenicima integrirati novousvojene sadrgaje u vel post
stelene ulenjem ostalih predmenagepmelepredithaesnobhot empreppeboubjaazlilitim

ciklusima obrazovanja i ovisni su jedan o drugo®e: a k i koncept nadograluje se iz godine u godinu gkolovan
pripremajul.i ulenike za <cjelogivotno wulenje, izbor budul ega zani manj a i snal i
Konal no se, u petome ciklusu obrazovanjcaeptu w| epngnuulienponu| avanju Kemije isprep

temama te se Kemija poulava u kontekstu te primjene.

Temel jni kemijski koncepti, kao i Prirodoznanstveni pristup, ukratko su opisani
Tvari

Poznavanje sastava i svojstavahrtehndl 6 gihj anait enapaébkaedettya. rkeavo¢ @t novi
Tvariukl!l jul uje razumijevanje grale tvari od atoma i mol ekula do slodgenih struk
makr omol ekul a i kristal a. l stragivanjem fi ziusasfawui h i kemijskih svojstava tvari
[ mogul oj primjeni. Tvar. koje nas okruguju sastoje se od mnogtva nedjeljivih
promjena bitno je poznavat.i broj i vristu | estica te naline njihova povezivanja
tvari wanowupraedvi Lanje svojstava, njihovu primjenu, sigurno rukovanje i korigte
pridonose razvijanju pozitivnih stavova o odrgivome razvoju, a samim time i ol



Promjene i procesi

Niz kemijskih reakicihiaolldgnki twahtnmd ogkocese Kkoji pridonose napretku drugtva. K
razumijevanje fizikalnih i kemijskih promjena vodi do razumijevanja slogeniji'l
proceduralnoga migljenja. Razumujkobhnjenkemtjoefgehi proemmpknanabdnibsaastzamkeilh

produkata, dosega i brzine kemijske reakcije te kemijske ravnotege bitno je za
i skoristivost tehnologkih procesa. N a s t mtdrakaiig pevezamout ar mol ekul ski h i izvanmol ekul

je s konceptom Energija pretvorba jedne vrste tvari u drugu s konceptom Tvari

Energija

Svaki uzorak tvari sadr gi odrelenu kolilinu unutarnje energiije. U uzorku se |
melLusobno reagarapear gppaenciTjpekom kemij s Kakidanjewekaci j e energija se oslobala ili v
potrebno je ulogiti energiju, a nastajanjem novih veza energija se oslobala. T
pretvorbe jedne vrste energije u drugu, ali i do izmjenener gi je izmelu sustava i okoline. Proulavajuli i zmj e
energije izmelu sustava i okoline tijekom kemijskih reakcija, kemi | ar dol aze

reaktanata i produkta. Spoznaje o iskoristivosti energije, izmijenjene tijekomskenngakcije ili nekoga procesa,
neophodne su za razumijevanje prirodnih procesa (i obrnuto) te za razvoj tehnologije.

Prirodoznanstveni pristup

Kemija kao prirodna znanost dopringsio vi j e s home i t eiilipaoijé, stdpé lu sedrebalaapple 0 @ U i

i u tome kontekstu. Da bi se usvojili temel jni kemij ski koncepti, vagno je r
obuhvaia usvajanje oplienitoga prirodoznanstvenog pogleda, razumi jevanje metod
Uusvaj an jzeanstvenkgmunikacge i interpretacije podataka Pr i r odosl ovna pi smenost u kemiji obuhvala i
sadrgaje vezane uz kemijsko nazivlje (strulno nazivlije, opi si poj mova, njihov
simboliku (skraieni, specifilni jezik kemijske znanosti).



Razvijanje Prirodoznanstvenoga pristupa unutar predmeta Kemija nameie se u istr

i proulavanju prirodnih pojava. Opageno je potrebno analizirati, podat ke prikl
interpretiratiijasnopi kazati (brojem, opisom, tablilno ili grafilki). Primijenjene matemat |
sebi svr ha, vel dobivaju potrebnu kemijsku interpretaciju na temelju koncept
zakonitosti. Prirodoznanstveni pristup, unutarmja nadr el ene prirodosl ovne pismenosti, nugno progi ma i ter

znanja triju kemijskih koncepata: Tvari, Promjene i procesi te Energija

PROMIJENE
| PROCESI

PRIRODO-
-ZNANSTVENI
PRISTUP

PRIRODOSLOVNA
PISMENOST

Slika 1. Temeljni kemijski koncepti i prirodoznanstveni pristup



D. ODGOJNGOBRAZOVNI ISHODI PO RAZREDIMA IKONCEPTIMA

Predmetni su kuri kul umi napi sani prema smjernicama Metodologkoga prirulnika. St
prije |itanja predmetnoga k u rdbrazovnibishada Krezradi jazna ustojenostif or mul aci j i odgojno

kori gt ebov rmodel réd¢end dubina znanja (2007.). Odgagjnbr az ov n i i shodi raspi sani su u letiri razine
usvojenosti, rggnabodgemar azpomaai gnomu i shodu.

Odgojneobr azovni i shodi U O0SNnNoVvVNO, gkol i

UVODNE NAPOMENE

Kemija je u o0snonantojje g&kmojla tuesmg lejrreina i trajnih znanja koja omoguiavaju nastavak
i samoobrazovanje te razvijanje pozitivnoga stava prema toj znanost r i |l emu je vagno da navedena znanja budu
korisna u svakodnevnome ¢givotu.

Ul enj e i p o ul a voalgojhombrakaeymm diklesima tesaljiisema znanstvéne t r agi val kome pri stupu

u |lijoj je osnovi pokus. Ul eni | ki pokus omoguliava da ulenik do spoznaja dol azi
svoje sposobnosti razvi ja prlevdojem. |IPokusirkoji sp evodeeupptavily sui m i mi saonim dj e

jednostavni i ne zahtijevaju rijetke ili skupe kemikalije, gto uliteljima daj e
kemi kalija potrebnih za njihovo izvolLé¢mj @i Jglestriazpokugsimope goljwmpi ti kao polazigt
obrazovnih ishoda. U izvedbi pokusa treba obratiti pozornost na razvijanje spos
| i me se razvijaju vjegtine potrebne uOseobimt ppriptgpidad moznanosti ma, ali i jezilne
i zvedbi pokusa na siguran nalin, | i me se osvjegtava potreba zagtite na radu pri
oluvanja vliastitog zdravlja, kao i zdravlja drugi h.

Buduii da do svih spoznaja nije mabagupit@einadoubeizvgeohanja i ma, ul eni ke u istragivanju
(internet, strul na | iter atkurriat,i leknoc ipkrl cocpjeedni jjiev anjsd .i)nf otremaichi jpao.t i cat i na



Tablicu s odgojn@ br azovnim i shodima treba | itat.i i maj ufki na umu osnovne kuri kul umske

obmzovni i shodikonsdptimglemjii sue polermaluj u tijekom pojedinih ciklusa ulenja i poulavan
a ne po sadrgajima ili t e mama. Pripadajuia razrada ishoda navedena je u tablic
kurikulumom. Obvezna je reahcija odgojneo br azovni h i shoda, a uliteljeva je sloboda u odabiru najopri
sadrgaja te u redoslijedu obrade. Obrada nekih konceptualno slogenijih i apst
ul eni ka. Kratice A. 7. 1. kanteptkomwBish@.pripada gATvari, Bi 2Promjenav aj u r ed o m:

procesi, Q Energija, Di Pr i rodoznanstveni pristup), robrazowahaishedaovne Jgkole te redni broj odgoj
koji se poul ava un UWznake odganeleratae/ne sligpdeknavateje pkojien su predmetima i

melupredmetnim temama u korelaciji, pri |lemu se vodilo raluna o sadrgajnome i Vv
MPT oznalava melLupredmet nu t e mu-pbrat®i ciklus| doend, rednbkdoj g i v i razvoj (odgojno

odgojnco br azovnog ol eki vanj apmunikadisku tehnodgij@(doment, odgaodrazovnis k o

ciklus, rednibrojodgojn@ br azovnog ol ekivanja). Opisane +flrazovmhe usvoj enost.i u okviru pojedini!l
i shoda ne pr edstaoasvtlypagku vnruegdnnoo vainjjel iulpni |l ki h znanja i razvoja njihovih vjegt
smjernice uliteljima, ulenicima i njihovim r roditeljima te svima pomadgu da s vel
brojlane ocjene.

Na kraju tablica za svaki razred dodatno su opisdgbjneobrazovni ishodi s preporukama za njihovo ostvarivanje.



Odgojneobr azovni I shodi u 7. razredu osnovne gkol e
KONCEPT TVARI- 7.RAZRED
ODGOJING
R.B. OBRAZOVNI RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD
RAZRADA ISHODA
NAKRAJUL.GODI NE ULENJ
POUL AV ARREBMETAKEMIJA U ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTUTVARI ULENI K
A.7.1. I STRAGUJ E | -navodidefiniciju tvari, elementarne opisuje svojstva, razvrstava tvari uspor tvdriuj el samostalné st r a
SVOJSTVA tvari, kemijskoga spoja, homogene sastav i vrstu poznatih| prema svojstvima, prema svojstvima, svojstva, sastav i vrstu
SASTAV | VRSTU smjese te heterogene smjese tvari sastavu i vrsti sastavu i vrsti tvari
TVARI - razlikuje pojmove otopina, otapalo i
MPT OR IllLA.1. | otopljena tvar
MPTIKTA3.2 | -razlkuenezasilenu, z
prezasilenu otopin
- navodi fizikalna svojstva tvari,
kemi jska svojstva
svojstva tvari na primjerima anorganski
i organskih tvari
A.7.2. PRIMJENJUJE -opisujegr alLu at oma navodi definicije razlkue znal en|obj agnnal a| primjenjuje kemijsko
KEMIJSKO - navodi definicije atoma, kemijskog oshovnih pojmova simbolil] ki|razhi ki b o]| nazivljeisimboliku
NAZIVLJIE | elementa, izotopa kemijskog nazivlja i prikaza
SIMBOLIKU ZA - razlikuje atomski od masenog broja | simbolike
OPISIVANJE - razlikuje simbole kemijskih elemenatg
SASTAVA TVARI -obj a g strukiuru #SE
MPT IKT A.3.2 - primjenjuje koeficijent
A.7.3. KRITILKI -kri ti| kiupotrabm mat r a| opisujeupotrebu obj agopptelm a|i st r apgtiehue kriti] ki r
RAZMATRA anorganskih i organskih tvari te njihnov | anorganskih i anorganskih i anorganskih i upotrebuanorganskih i
UPOTREBU ut jecaj na | oovkjocel kid organskih tvari te organskih tvari te organskih tvari, organskih tvari,

10



TVARI | NJIHOV metode njihova zbrinjavanja i odlaganjg njihov utjecaj na njihov utjecaj na metode njihova metode njihova
UTJECAJ NA u okoligu |l ovjekovo |l ovjekovo zbrinjavanja i zbrinjavanja i
L OVJEKOVO okol i g okol i g odl aganj a odl aganj a
ZDRAVLIEI .. . . . . . .

. njihov utjecaj na utjecaj navedenih tvari
OKOLI G . )

. |l ovjekovo na | ovjeko

A.3.2.A;
MPT OR I1II.C.1.
MPT IKT C.3.3

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

Ul enje i poul avanj e Keodggneo treanked vy ni hs ei snhao kao nmibz nraaczljiil i ti h koncepata, tj. na j ednome

sadrgaju moge realizirati vige ishoda iz istoga koncepta il:.@ razlilitih koncepata.

se u ishodu A.7.1., z at i margegovisrgaktiznosay Be7.1p B.0.3), B pranjjene keémijgkin odu bl j uj u

spojeva nugno su vezane uz izmjenu energije, C.7.1. i C.7.2. Sve navedeno progi ma p

ishoda D.7.1., D.7.2.iD.7.3.

A7.1.

T fizikalna svojstva tvari: boja, agregagis ko st anj e, toplinska vodljivost, elektrilna vodljivost, magne
gustol avr etlailgitget,e,t opljivost na primjerima tvari kojima se koristimo u svakodnevi

T kemijska svojstva tvari: reaktivnost, kiselost, | otisgjimoal svakodnevnicy, pr i mj eri ma tvari kojima se Kk
dokazatik i sel ost i l ugnatost otopine razlilitim vrstama prirodnih indikatora (]| ajev
kupus, cikla, ljubilasti | uk)

T bi ol ogka dj:eluwtvjaeng aj ttvvaarii na ¢giva biidssakodmevnogpr i mj eri ma tvari koje poznaj emo
givot a)

T anorganskeiorgansketvai i spitati svojstva kiselina, lugina, soli (na primjerima tvari koj
svakodnevnici), oksida te biologki vagnih spojeva (mast:i i ulja, wugljikohidrati
phastilnih masa, u sklopu | ega treba:

- obraditi sastav zraka i vode (elektroliza vode)
- obraditi svojstva zraka, vode i tla
- obradtisvojstva kisika, vodika i dugika
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- razlikovati vrste voda: tvrde i meke vode, destilirana voda
(korelacija s nastavnim sadrgaji ma

voda)

simboli kemijskih elemenata: H, C, O, N, Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn, Al, Au, Ag, Hg, P, S, CI, Br, |

koeficijentp r i

oznwadlasvganjruoj a atoma kemijskog

anorganske i organske tvari navedene UA.7.1.

el ementa (npr.

razmotritt one |l i gl enja zraka, vode i tla, ozonske rupe

pri

3

rode

Br)

geografije:

12
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KONCEPT PROMJENE | PBCESI- 7. RAZRED

R.B.

ODGOJNG
OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU1.GODI NE UL EN
POULAVANJA PREDME

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KEMIJA U KOCEPTU PRONENE |
PROCESI ULENI K
B.7.1. ANALIZIRA - razlikuje fizikalne i kemijske promjene te navodi primjere opisujer az | i | i|i st r ageu j e | analizira primjere
FIZIKALNE | povratne od nepovratnih promjena fizikalnih i kemijskih | fizikalne i kemijske fizikalnih i fizikalnih i kemijskih
KEMIJSKE -opisujer i j el i ma fi zi kal n|promjenate pr omj ene t|kemijskih promjena | promjena koji nisu
PROMJENE -0 d r e Budipnée kemijske reakcije prepoznajenjihove rezultata pokusa iz svoje okolinete |pret hodno ol
MPT OR 1lI.LA.3. | -razlikuje vrste kemijskih reakcija ut j ecaj e nj|opisujenjihove uspor gjibovg | kri til ki r az
MPT IKT A.3.2. analizira utjecaje navedenih promjena na bk utjecaje njutjecaje njihove utij ¢
B.7.2. | STRAGUJE |[-objagnaaliaku u br zi ng prepoznajerazlikuu | opisujerazlikuu objag n j eaxlilu i str efikujue
RAZLIKU U promjena brzinama promjena brzinama promjena te| u brzinama brzinama promjena te
BRZINAMA -istratupeaij | i mbeni kgnabrajajui{utjecalj | i| promjenateutijecaj [ut j ec aj razl
RAZLILITIHlreakcije na primjerimkoji ut j el | brzinupromjena razli|liti]|]limbenika ng4
PROMJENA - navodi primjere katalizatora promjena na brzinu promjena | promjena
-0 b j a g primjenu &atalizatora u svojstvu
| i mbeni ka koji utj el e

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

B.7.1.
T
T

fizikalne promjene: promjene agregacijskih stanja

povratne od nepovratnih reakcija: razlikuju se na temelju makroskopskih promjena tvari (na primjerima tvari

kojima se koristimo u svakodnevnici)
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T viste kemijskih reakcija: oksida,cipiar dlgiozae,njé&( n&oproizmjj eréi) ma etlw&rtirol i za, fotoli
kojima se koristimo u svakodnevnici)

B.7.2.
| i mbeni ci koji ut jelu paviigizna ur kakni g stkae, req@rkedgei:j sko stanje, kvantitativni sastayv
reakcijske smjese, temperatura, katalizatori na primjerimasizse d nevnogrme gj e oval a, truljenje, eksploziije,

korozija, konzerviranje i sl.
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KONCEPT ENERGIJA7.RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJUL.GODI NE ULENJA
POULAVANJA PREDNET A
KONCEPTUENERGI JA ULENI

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVA

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

C.7.1. ANALIZIRA IZMJENU - razlikuje pojmove temperatura i toplina | navodi primjere opisujefizikalne i obj agnj av { analizira izmjenu energije
ENERGI JE | ZMEn| te pojmove okolina i sustav izmjena energije kemijske promjene promjene izmelu sust a
SUSTAVA | OKOLINE - opisujefizikalne i kemijske promjene i zme Lu s u tijekom kojih dolazido | temperature u uzrokovanuizikalnim i
tijekom kojih dolazi dazmjene energije okolinenaosnovi |i zmj ene e n el sustavui okolini kemijskim promjenama
izmelu sustava i o} razlkeu sustava i okoline na tijekom fizikalnih i koristeli se
svakodnevnoga @i vof{ temperaturama primjerima iz kemijskih promjena | eksperimentalnim
pokusa svakodnevno| natemeljupokusa |vj egti nama
C.7.2. POVEZUJE PROMJENE - opisuje pretvorbu energije na primjerima navodi primjere opisujer azI|l i |l i ttobj agnj av § povezujepromjene energijg
ENERGIJE UNUTAR iz svakodnevnoga (i pretvorbi energije | pretvorbe eneifg na mo g u [ nost |unutar promatranoga
PROMATRANOG SUSTAVA | pokusa iz svakodnevnoga | primjerima iz energijom pri sustava s makroskopskim
S MAKROSKOPSKIM - analizira iskoristivost i rasap energijepri i vot a i svakodnevn of fizikalnim i promjenama o
PROMJENAMA razli|litim pretvorl u okoligu kemijskim okoligu ili
- povezujepromjene energije unutar promjenama
promatranoga sustava s makroskopskim
promjenama
C.7.3. PROCJENJUJE -navodipr ednosti i nednavodinaj | edqobj agenergijska |[uspor el uj ¢ procjenjuje prednostii
ULI NKOVI TOSTJ || izvora energije korigteneulinkovitosirazlidre te|nedostatke r
RAZLILITIH 1 2zv|-analizbar azl i | i te i zv ol energie izvora energije i njihov | energije prema energije na temelju njihove
ENERGIJE NA OK/temelju njihove eng¢ utjecaj n a | energijskoj energijske wu
MPT OR 3.C.1. njihova utjecaja n ulinkovitqutjecaja na
MPT IKT C.3.3.
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

C.7.1.
T opisuje fizikalne i kemijske promjenemj er enj em temperature (npr. gumela tableta u vodi)
T izmjena energije kao topline: zagrijavanje tijekom kemijske reakcije (npr.gerenjeer gi j a se osl obala;
prijenos topline sa sustava na nprkompanjmliminske kistlineluenj e ti j ekom kemijske reakcije (
vodi-energija se vege, prijenos topline s okoline na sustav)

C.7.2.
T primjeri pretvorbe energije: ok si dacija (gorenje, stani|lno disanje), fotoliza, piroliza, elektr
agregacijskih stanja
T iskoristivosti pretvorbe energie:n pr . pretvorba elektrilne energije u toplinsku i svjetlosnu u ¢ga
izgaranje benzinak ao pretvorba kemijske energije u mehani| ku i toplinsku
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KONCEPT PRIRODOZNANSVENI PRISTUP- 7.RAZRED

ODGOJNG
R.B.

OBRAZOVNI ISHOD

NAKRAJUL1.GODI NE UL EN
POULAVANJA P REEDINE |

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

U KONCEPTU ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA

PRIRODOZNANSTVENI PRSTUP

ULENI K

D.7.1. POVEZUJE -objagnpavaebu | aboratoriuol| prdemopisuje |uz wul i t el samostalno povezujerezultate i
REZULTATE | pribora aparaturu potrebnu za | p o moblikuje oblikuje zakl jul ke
ZAKLJULKE -razlkue znal enj e pi kt ogr ama | izvedbu odabranoga i stragivlistragivdistragivan
| STRAGI VANJ] -primjenjuje pravila sigurnoga i straghivlaj ¢ ( pitanjeiizvodi pitanje teizvodi konceptualnim
KONCEPTUALNIM prilikom rukovanja kemi k|lopaganj a mjerenja ifili mjerenja i spoznajama te
SPOZNAJAMA priborom postupke koji su | postupke ki su prikupljene podatke
MPT IKT C.3.3. - izvodi mjerenja (masa, temperatura, volumen) dio istrfdio prikazuje u obliku

- izvodi postupke razdvajanja sastojaka iz smjese izvjegla
-odretajegte, vreligte,

- izvodi pokuse u okviru koncepata Tvari, Promjene i

procesi, Energija

-dokazuepokusom zakon o ol u\

D.7.2. PRIMJENJUJE -i zr a| masenviwaolumni udio sastojka u smjesi | opisujepoj ave Kkluz ul it e samostalno kombinira
MATEMATI LKEgustolu i topljivost sol|fizikalne v|pompjegal rjecgadate |matemati | k
VIJEGTI NE -izralbnayasubatomski h | odgovar aj ul |zadatke pri rjiegav
MPT IKT A.3.2. elektroni) mat emati | ke slogeni h z

-rj eqgaawlaat ke vezane uz zalpravinoprikazij ul i
mjerne jedinice

D.7.3. UOL AVA - prikazuje prikupljene podatke tablicama i grafovima |koristis e crt egibr oj | ane melusobndquol aakenitosti
ZAKONITOSTI -prikazujel esti |l nim crtegom a|grafil koga prikazuje usporetufuopiavanije
UOPLAVANJEN tvari tablicao | i tpedatie tablilnotabl podataka prikazanih
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PODATAKA - prikazuje tablicama i grafikonima energijsku obliku grafova prikaze teizvodi crtegi ma,
PRIKAZANIH ulinkovitost razlil|litih pravilno zakl!l j ul kg grafovimate ih
MODELIMA , oznal av altemelju prikazanihfopi suj e r i
TABLICAMA | koordinacijske rezultata

GRAFOVIMA osi

MPT IKT A.3.1.

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

D.7.1

D.7.3.

mjerenje: masetemperature, volumena

postupci razdvajanja sastojaka iz smjesefiltriranje,d e k ant i ranj e, talogenj e, odvajanje magnet om,

isparavanje, kristalizacija, destilacija, sublimacija (na primjerima tvari kojima se koristimo u svakodnevnici)

odrelitwdrjged a, vreligta, gustole, toplempevammrha, pl i nova i l vrstih tvari u vodi pr
mijeganje tekulina, ulitel)] odabire tvari naj pogodnije za ostvarivanje ishoda
modra galica, al kohol , ul j e, geler itd.)

pokusi u okviru koncepatak 0 j i ma se i straguju vrstgokemjé¢skkbdr eziomaéna: oksidacij a
elektroliza, fotoliza, piroliza (uliltel] odabire tvari naj pogodnije za ostva
prikazivanje podataka tablicama i grafovima:t op| j i vost, gustola, taligte i vreligte

razlilite vopténeshargsyvegertl osna, elektrilna
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Odgojnecobr azovni i shodi u 8. razredu osnovne gkol e

KONCEPT TVARI- 8. RAZRED

ODGOJING OBRAZOVNI
R.B. RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD
NAKRAJU2.GODI NE ULENJA RAZRADA ISHODA
POULAVANJA PREMWET A ZADOVOLJAVA DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTU TVARIUL EN1 K
A.8.1. | PRIMIENJUJE KEMIJSKO - navodi definicije molekula elementarne tvari i navodi razlikuje obj agnj av|primjenjuje
NAZIVLJE | SIMBOLIKU ZA kemijskoga spoja, iona (kationa, aniona), valencije, definicije znal enj alznal enj e [ kemijsko nazivijei
OPISIVANJE SASTAVA WARI relativne atomske i molekulske mase osnovnih si mbol il |vrstasi mb ol il simboliku
MPT IKT A.3.2. - razlikuje stehiometrijski koeficijent i indeks pojmova prikaza prikaza
- prikazuje kemijskim formulama elementarne tvari i kemijskog
kemijske spojeve nazivlja i
- imenuje anorganske spojeve i organske spojeve simbolike
-prikazuiest rukturnim i saget
organske spojeve
A8.2. |POVEZUJE GRABU T -opisuegr alu iona, mol ekul a|opisuel estillobjagnj ajluspor edriuj| povezuiegr al u
NJIHOVIM SVOJSTVIMA kemijskih spojeva gralu tvalestilnulprema gr a tvarisnjihovim
MPT IKT A.3.1. -povezujel esti | nu gralu anor ¢ svojstvatvari svojstva tvari svojstvima svojstvima
tvari s njihovim fizikalnim i kemijskim svojstvima
AB3. |kRITILKI RAzMATH -kri ti | ki upetrabz tvaiinji@v utjecaj na opisuje upotrebu objagnjali str apgteehuel kr i ti | ki
UPOTREBU TVARI | NJIHOV | ovj ekovookzodriagv!l j e i anorganskih i upotrebu anorganskih i upotrebu
UTJECAJNAL OVJ EKOV O organskih tvari anorganskih i organskih tvari te | anorganskih i
ZDRAVLIEIOKOL | G te njihovutjecaj na | organskih tvari te | njihov utjecaj na organskih tvari te
MPT OR IILA.3.; | ovj ek ovo|njihovutjecajna || ov | e k o v o] njihov utjecaj na
MPT Zdravije A.3.2.A: iokol i g !ovljlekov iokol i g !OVje.k'OVO
MPT IKT C.3.4. zdravljeio k o | iokol i g
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

A.8.1.;AB8.2.

A.8.3.

razlikovati empirijsku od molekulske formule

obraditisvoj stva ugljika, sumpor a, kalcija i geljeza te njihovih spojeva

anorganski spojevik | or ovodi | na, sumporna, sumporasta, dugilna i ugljilna kiselina, amoni
hidroksid, kalijev hidroksid, kalcigdreokdidriokgeldj, emagnleizli) ev hidroksid, ¢geljez
hidroksid, natrijev klorid, kalcijev karbonat i modra galica

organski spojevi metan, etan, propan, butan, eten, etin, metanol, etanol, mravlja i octena kiselina, glukoza

(taligta, vreligta, topljivost u vodi)

upotreba tvari i njihov utjecaj na :| &kvijseldwmae,zdruadvilnjeg isodkagl imj ner al i (tvari koj e
izgraluju Zemljinu koru), staklenil]Kki plinovi, kisele kige, metan, etan, propa
vrste otpada

koristeli se strisltmamiltitetatcagmprekomjerne konzumacije alkohola na |judsko z
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KONCEPT PROMJENE | PBRCESI- 8. RAZRED

R.B.

ODGOJNG
OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU2.GODI NE ULE
POULAVANJA PREDME
KEMIJA U KONCEPTUPROMJENE

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVAJU

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

I PROCESI: ULENI K
B.8.1. PRIMJENJUJE - razlikuje fizikalne i kemijske prepoznajefizikalne i opisujefizikalne i o bj a g fizikadne 4 primjenjuje kemijsko
KEMIJSKO promjeneopisane kemijskim nazivljem i kemijske promjene opisang kemijske promjene | i kemijske promjene | nazivlje i simboliku za
NAZIVLIE | simbolikom kemijskim nazivijem i kemijskim nazivljem | kemijskim nazivljem | opisivanje fizikalnih i
SIMBOLIKU ZA -jednadgbama kpmikazujes k e| simbolikom i simbolikom i simbolikom kemijskih promjena
OPISIVANJE kemijske promjene
PROMJENA -0 z n a |agregaxrijska stanja tvari u kemijski
jednadgbama
- iskazuje kvalitativno i kvantitativno
znaljemmdreadgbe kemij sk
-povezujej ednadgbu kemij s
zakonom o oluvanju mg
- koristi se kemijskim nazivljem i simbolikom
za objagnjavanje proi
|l esti|l noj razini
B.8.2. ANALIZIRAVRSTE | -0 b j a § kemigke @aromjene na primjerima| prepoznajekemijske opisuje kemijske o bj a g kemigskeq analizira slijed
KEMIJSKIH reakcija anorganskih tvari promj ene nab|promjenena promjene na kemijskih promjena
REAKCIJA -0 b j a g kemigke aromjene na primjerima| pr et hodn o o b | primjerimareakcija | primjerima reakcija | tijekom izvedbe
MPT OR IIl.C.2. | reakcija organskih tvari primjere kemijskih anorganskih i anorganskih i pokusa
promjenaili iz organskih tvari organskih tvari
svakodnevnice
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opisuje brzinu promjene usporeluj qobj aghbrzina v g analizira utjecaje

B.8.3. ANALIZIRA -analizibabr zine razliliti
i t| anorganskih i organskih br zi ne r aZpromjeneiutjecaj razlil|litih

BRZINE PROMJENA | -analiziraut j e c aj razl i |
kemijske reakcije tvar.i p rugegap z | promjena | i mbeni ka|[na | estiln
-0 bj a g alggaenzma (biokatalizatori) svi h | i mbeni |anorganskihi promjena na uvjetuju brzinu
promjene organskih tvari | esti| noj | promjena

te utjecaj
na brzinu kemijske

promjene
PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:
B.8.1.
T naglasiti da su kemijske jednadgbe usustavljen simbolilKki prikaz kemijske i fi
B.8.2.
T obj agkemigke @aromjene na primjerima slijeda reakcija anorganskih tvari:
6 nemetal Y oksid nemetala Y kiselina
O metal Y oksid metala Y lugina
0 reakcije nastajanja soli (metal + nemetal, metal + kiselina, oksid metala + kiselina,
kiselina + lugina)
T obj agnj akearoniememia prisnjerima reakcija organskih tvari: gorenje, alkoholnerenje, octeno
kiselo vrenje pri |l emu se ne mora koristiti strukturnim formul ama
B.8.3.
T razllimbiemicima koji utjel uomraalberriimuu k&.mjegagskree d e akecdgjee se u

biokatalizatora
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KONCEPT ENERGIJA 8. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU2.GODI NE UL ENJ A
POULAVANJA PREDNET A
KONCEPTU ENERMK JA U

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVAJ

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

C.8.1. ANALIZIRA IZMJENE -0 bj a g prétvarbeai izmjene energije pri navodi pretvorbe i opisujepromjene | o b j awg pré¢tvarbe i | analizira pretvorbe i
ENERGIJE PRI FIZIKAINIM | fizikalnim i kemijskim promjenama na primjerim{ izmjene energije pri pri pretvorbi i izmjene energije pri izmjene energije
| KEMIJSKIM iz svakodnevnoga @i v o] fizikalnimikemijskim | izmjeni energije fizikalnim i kemijskim |i zme Lu su
PROMJENAMA NA - analizira pretvorbe i izmjene energije pri promjenama na tijekom fizikalnih i | promjenama okoline pri
LESTI LNOJ RAZzI fizikalni m i kemi jskim pr o] primjerimaiz kemijskih promjena| pov ez uj ul i [fizikalnimi
razini svakodnevn makroskopskim kemijskim
promjenama promjenama na
|l estilnoj
Cc.8.2. PROCJENJUJE -navodipr ednosti i nedostnavodinaj | egl|objagnjaviuspor el uj e | procjenjuje
ULI NKOVI TOSTJ I| energije korigtene energijsku razlilite prednosti i
RAZLILITIH 12z\-0bj ag uatgcajwodgovorne ineodgovorne |ener gi j e t {u]l i vidsto prema energijskoj nedostat k
ENERGIJE NA OHuporabe fosilnih gor i [uteca produkata razlilitifulinkovi t o]izvoraenergiena
MPT IKT C.3.4. -analizib)ar az |l i | i t e i zvor e |izgaranjafosilnih energije i njihov utjecaj n a | temelju njihove
njihove energijske ulj|goriva na utjecaj n energijske
-analizbaut j ecaj i zvora en ul i vitdstote
mogul ega
na okolig
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

C.8.1.
T pretvorbe i izmjene energije pri fizikalnim i kemijskim promjenama na primjerima iz
svakodnevnoga ¢givota: promjene agregmishes&ked stanja tvari, fotosinteza, star
Cc.8.2.
izvori energije: fosilna goriva (ugljen, nafta i zemni plin), alternativni izvori energimo gu i e real i zu r at i kao projektn
nastavu
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KONCEPT PRIRODOZNANSVENI PRISTUP- 8. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU2.GODI NE ULENJA
POULAVANJA PREDNET A

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

KONCEPTU PRIRODOZNAIETVEN ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA

PRI STUP ULENIK

D.8.1. POVEZUJE REZULTATE | - izvodi pokuse u okviru koncepata uol gpeokdem, uz wul it el j|samostalnmblikuje | povezujerezultate i
ZAKLJULKE Tvari, Promjene i procesi, Energija opisuje aparaturu oblikuiei strag|i stragivalzakljul ke
| STRAGI VANJA { potrebnu za izvedbu pitanje iizvodi teizvodi mjerenjai | s konceptualnim
KONCEPTUALNIM odabram g a i st | mjerenjailili postupke| postupke koji su dio| spoznajama te
SPOZNAJAMA tebi lpepd@dganjlkoji su di|listragi v a]| prikupliene podatke
MPT OR lIl.B.2. prikazuje u obliku
MPT IKT C.3.4. izvjegla

D.8.2. PRIMJENJUJE -izral bnajpasubat omsk|opisuepoj ave uz ulitel j| samostalng j e g| kombinira
MATEMATI LKE VJ -i zr a| telatanu aolekulsku masu fizikalne Vrj e gadatke zadatke mat emati | k
MPT IKT A.3.2. -i zr a| masenivudio pojedinih vrsta odgovarajul pri rjiegav

atoma u spoju mat emati | k¢g zadataka
pravilno pr
mjerne jedinice

D.8.3. UOLAVA ZAKONI T -prikazuiemodel i ma | esti | korisise crte|brojl ane p/melusobno|uol| a@akenitosti
UOPLAVANJEM pri kazivan]|prikazuet abl i lusporetupluopiavanje
PODATAKA PRIKAZANIH tvariteizga f i | k ¢ u obliku grafova tablilne podataka prikazanih
MODELIMA , TABLICAMA | prikaza i tablica pravil no of prikaze tezvodi crtegi ma,
GRAFOVIMA ol i tpedatlke koordinacijske osi zak!l jul ke| grafovimate ih
MPT IKT A.3.1. prikazanih rezultata| o pi suj e r i
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

D.8.1.

D.8.3.

pokusi u okviru koncepata odnose se na kemijske reakcije nemetala, metala, oksida nemetala i metala,

kiselina, lugina, soli, neutralizaciju, gorenje (npr. sumpora, magnezija, ugl|]
alkoholnoioctenckk i sel o vrenj e; ul i t e logtvarivahg Ishodae t v ar i najpogodnije za

prikazujef i zi | ki m model i maodnrecsstii |sneu ngar a2’y it vaab imodel e (crteg, kalotni model, model

gtapilia i kuglicaé); modelima se koristi samo radi vizualizacije i u okviru na
spojeva

|l sl nim crteffechnpdgbazupei jske reakcije i sastav vodenih otopina kiselina, hid
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Odgojneobrazovni ishodi u gimnazijama

UVODNE NAPOMENE

Tablicusodgojne br azovnim i shodi ma treba |itati i majul i na umu neke osnovne kurikul ums
obrazovni i shodi sl ogeni su prema konceptima Kkoj.i se obraluju tijekom pojedin
kljulnim sadr §jaidmg uil lai rtaemeama. iBrhioda navedena je u tablici kao pomol uliteljir
kuri kul umu, ali uliteljima ni j-abrazoumivishazliuQnisé raoraju Odvadies a u j u | i su samo odgojno
uliteljeva je sl obosdalrujabima akiog us e ap p t Jolrazdvd ishbdi. Krétiaen i o dgoj no

A. 1. 1. ili D.3.2., i sl . o02znalidvas BiuPromgere oprocesikCEBnergijg,pt koj emu i shod pripada (A
DiPrirodoznanstveni pristup) , naoabzrraezdo vsnri end ni jseh ogdkao Ikeo jtie sree dpnoiu | barvoaj uondug ocajr

navedenog koncepta. Uz neke odgegnbr azovne i shode navedeno je s kojim su predmeti ma i melLupred
temama u korelaciiji, proi |l emu se vodilo raluna ao sadr gaj nome i viemenskome usk
melLupredmet nu temu, OR I[-bbltazodi ciklus, dordenagyredniibrojodyaoiarazpvnodgo d goj no

ol ekivanja), I K T-korAunilgacijgku tehndlogiju (dentemnaj addojabrazovni ciklus, redni broj

odgojpjco br azovnog ol ekivanja).

Odgojnecobr azovni i shodi temelje se na eksperimentalnome proulavanju svojstava i
bli gega okrugenja pogtujuli sve etape znanstvenoga istragivanja, tj. temelje s
ni metoda, tj. strategija ppuavanj a,s e su mk yrtiokul umu naglagava smisao njegovanja istragival koga
ul eni ka. Pokus, kao osnovno nalelo | aboratorijskoga rada u ulenju i poul avanju
Uliteljeva je slobodakiezalbi atoi oomea nts\kkar, i k ofgnjebdopa marj paong e posl ugiti za usva
obrazovnihishodgp o gt uj ui i zakonom propisane mjere zagtite na radu.

Opisane razine usvojenosti u okviru pojedinih odgagnbr azovni h i shoda ne predstavljaju nugno cijeldi postup.
viednomnj a ul eni | ki h =znanja i razvoja njihovih vjegtina. One su smjernice ulit:e
roditeljima te svima pomagu da s velim razumijevanjem prihvate konalne brojl| ane
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Neki konceptualno vrl o sl ogennii gii ha pus tvriagket nria zsraeddreg agjiimnparzei bj ael e(npir ismj eiri ce, modeli
at oma i at oms ki spektri), | i me se sadr gaj prilagodi o mental noj dobi ul eni ka, a
tehnol ogki procesi proizvodnj e poj e d RepiblciHrvatskoj postojk a0 nepotrebno opterelujuli. Bu
razlilite vrste gimnazija (ombhaempeil kana, .pri kodo&ubumakipjerpdostapna&emi ] i
prilagolLen svakoj od njihprakoddassie kmakosdeditgdde gpbguénoptijelaz iz je
srednjogkol ske ustanove u drugu) te nastavak daljnjega gkolovanja ulenika.

U |l etvrtome r azr eobrazovgiismodi &daliejsiaopisadi g navenenim konceptima, ali ih je bilo

l akge prikazati unut ar akoje sulzliog jedndsthvnostienhzivane temardar Svakpmuieh cj el i n

ulitelju ostavljeno na izbbradavomepospodeshaj menjeztra odgeppnaleni h pet tema
(navedene u okviru) s obzirom na vr sptotgiijmidzinjjeé hiovu i ha@oesr,upsivelinom ulenik
|l emu je tema Elektromagnetsko zralenje | tvar. obvezna svim gimnazijama, bez ot

Na kraju tablica za svaki razred odgojolerazovni ishodi dodatno su opisani preporukamajinovo ostvarivanje.
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Odggno-obrazovni ishodi u 1. razredu gimnazije

KONCEPT TVARI- 1. RAZRED

-u s p o r pdumjgreatoma relativnikoeficijent
elektronegativnosti, afinitet za elektron, energiju
ionizacije atoma

-usporéekBmpejna svojstva
- analizira dipolni moment molekula

ODGOJNG
R.B. | OBRAZOVNI RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD
NA KRAJU 3. GODINE RAZRADA ISHODA
ULENJA | POULA
PREDMETAKEMUA U ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTU TVARI
A.1.1. | ANALIZIRA -navodiznal aj ke agregaci j s K opisujesvojstva, sastav| razvrstava tvari us por evdrigrereal samostaln@nalizira
SVOJSTVA -u s p o r tdriypg sastavu, vrsti i svojstvima vrstu poznatih tvari prema svojstvima, svojstvima, sastavu i | svojstva, sastav i vrstu
SASTAVIVRSTU [-uspor eliaje na temelju p sastavu i vrsti vrsti tvari
TVARI svojstava
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A.1.2. | PRIMIENJUJE -objagejpgdel e poj move: navodi definicije razlikue z nal e|obj agninal an| primjenjuje kemijsko
KEMIJSKO element, elementarna tvar osnovnih pojmova simbol il k|si mbol i | ki h naziljeisimboliku
NAZIVLIE | - prikazuje Lewisovom simbolikom atome, molekule| kemijskog nazivija i potrebnih za potrebnih za opisivanje | potrebnu za opisivanje
SIMBOLIKU ZA ione simbolike opisivanje kvalitativnoga i kvalitativnoga i
OPISIVANJE - imenuje i kemijskim formulama prikazuje anorgans kvalitativnoga i kvantitativnoga sastava| kvantitativhoga sastava
SASTAVA TVARI | spojeve te odabrane organske spojeve kvantitativhoga tvari tvari
MPT IKT -u s p o r entipuijska i molekulsku formlu spoja sastava tvari
A4l

A.1.3. | POVEZUJE -opisuegr alu atoma, 1iona, opisuiel estil nyobjagheaw|uspor edriprema | povezujegr a L u
GRAn U TVA| tvarii kemijskih spojeva tvari i svojstva tvari gralu i s|grali i s v d njihovim svojstvima
NJIHOVIM -objagpiastorni raspored
SVOJSTVIMA tvarima, kemijskim spojevima i kristalima
MPT IKT -povezujel esti | nu gralu anor
A4.1. tvari s njihovim fizikalnim ikemijskim svojstvima

Al4 | KRI TI LKI -kri ti| kiupotrabn amarganséih i organskih| opisuje upotrebu obj agupptebuli st r apotiehue kriti] ki r g
RAZMATRA tvari te njihov utjecaj|razlilitih |razlil it |anorganskihtvarii upotrebu anorganskih
UPOTREBU tvari i organskih tvari te | anorganskih tvari i | organskih tvari te njihov tvari i organskih tvari te
TVARI | NJIHOV nji hov utj el organskihtvarte utj ecaj na |njihov utj g
UTJECAJ NA njihov utjecaj na
OKOLI G okolig
MPT OR
IV.A2.i
IV.A.3.

MPT Zdravlje
A4.2A

MPT IKT
c.4.3.
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:
All,A12,A13.iA14.

anorganske tvari: metali, nemetali, kiseline, baze, soli, oksidi

organski spojevi: ugljikovodici, alkoholi, aldehidi, ketoni, karboksilne kiseline, esteri, amini, amidi;

neobvezno:obrada njihovis voj st va jer se ishod odnosi samo na | estilnu gralu tih spojeva, u\
funkcijskih skupina te nadinanwetihspojdvaazi vanja strukturnih for mul

obraditinazivlja anorganskih i organskih spojeva

All.,Al12, 6 A13.

A.l.1l

A.1.2.

Al1.3.

uobradigr al e mitjoemapot rebno obralivati model e atoma, atomske spektre niti.i gralu ele

omotala; atom je u ovome ciklusu dovoljno opisati s pomolu protonskoga i nukle

neutralne atome kemijskih el eme naeéntaih dlektriadetaljjero si mbol i kom uvodel.i poj am

at omu i grali atoma wuli se na kraju 5. <ciklusa

obraditi tablicu PSE i periodilnost svojstava at oma

fizikalna svofeskwlai héstopi e vesi akbenobsti keapekobinpaovrgine tekulina,

i sparavanje tekulina), promjene agregacijskih stanja, fazni dijagram vode, pli

vreligte, krivulja zagrijavanja |vrstih tvari)

fizikalna svojstva smjesa:vrste otopina i topljivost tvari u vodil vr st e t v glinovi krivuliek ul i ne i

topljivosti |l vistih tvari i plinova

agregacijska stanjatvaripovezati s kinetil kom energijom | estica

usporedba tvari po sastavu, vrsti i svojstvima: vrste tvari, vrste otopina, kristali i minerali

0 kristali - podjela prema vrsti kemijgk v ez e i |l estilnim melLudjelovanjima, usporedba makroskopskih
svojstava kristala, grala i svojstva ionskih, atomskih (dijamant i kristald

(kristali sumpora, fosforajjeobvezno:simetrijski elementi i kristalografski sustavi

tabl il ni i baahi | 8ijpgrbamzvode, krivulja zagrijavanja |vrstih tvari, krivulija
pipovezivanju | estilne grale anorganskih i organskih tvari s njihovim fizikalni
svojstvimao b r at i t i pozseitndxnti hnaneLugdtellovanj a i njihov utjecaj na agregacijsko stanj
reaktivnost, kiselost, lugnatost,
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KONCEPT PROMJENE | PRCESI- 1. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU3.GODI NE ULENJA

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

POUL AV ARREBMETAKEMIJA U ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTU PROMJENE PROCESI
UL ENI K
B.1.1. OBJAGNJAVA VR -nabraja vrste kemijskih veza i njihova | navodivrste kemijskih | prepoznajevrste usporeriteuj elobj agwsgteav a
SVOJSTVA KEMIJSKIH svojstva vezai njihova svojstva | kemijskih veza na kemijskih veza na kemijskih vezasvojstva
VEZA - prepoznajevrste kemijskih veza na temelju razlike u temelju razlike u kemijskih veza te vrste
temelju razlike uelativnome koeficijentu relativnome relativnome melul estiln
elektronegativnosti elemenata koeficijentu koeficijentu sila
-prepoznajevr st u melul e elektronegativnosti elektronegativnosti
privlialnih sila elemenata prikazuje | elemenata prikazuje
-prikazuje| esti ce reakt dvoatomne |[vi geat omne
Lewisovom simbolikom Lewisovom Lewisovom
simbolikom simbolikom
B.1.2. ANALIZIRA FIZIKALNE | | - prepoznajepr omj ene i p | prepoznajefizikalne i opisujefizikalne i obj agfizikedneia|t i j ekom i st

KEMIJSKE PROMJENE
MPT IKT C.4.1.

kemijskih reakcija koje opisuju fizikalne i
kemijske promjene tvari

- opisuje svojstva tvari nastalih fizikalnim
i kemijskim promjenama (ovisno o vrsti
veze)

-0 bj a g fizikaedne ikemijske
promjene anorganskih i organskih spa
na submikroskopskoj razini

-us por eklruijtei | ki utjecq z

sudioni ka kemijski

kemijske promjene
navodeli po
primjere o
ili iz svakodnevnice te
navodi

utjecaj sudionika
fizikalnih i kemijskih

promjena na

kemijske promjene ng
primjerima reakcija
anorganskih i
organskih tvari te
opisuje utjecaj
sudionika fizikalnih i
kemijskih promjena
na okolig

kemijske promjene
anorganskih i
organskih tvari te

us por ateaj e
sudionika fizikalnih i
kemijskih promjena n4g
okol i g

radaanalizira fizikalne
promjene i kemijske
promjene na primjerima
reakcija anorganskih
organskih tvari te
kritil ki ra
utjecaj sudionika
fizikalnih i kemijskih
promjena na

okol i g
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

B.1.1.
T vrste kemijskih veza:kovalentna (jednostruka, dvostruka, trostruka), ionska, metakarija elektronskoga
plina; u obradi ionske veze obratiti pozornost na simbolil ki zapis (jednadgbu
monoatomnih kationa i aniona, uvesti pojam oksidacije i redukcije
T svojstva kemijskih veza:duljina, jakost i polarnost
1 prikazuje strukture reaktanata i produkata Lewisovom simbolikam znal| enj u pri kazi vanja nastajanja ionskih
i kovalentnih veza
T melLulestilneopnoséasa@aeci snhekemijske veze i na melLumol ekul ske privlialne sile
B.1.2.

1 fizikalne promjene: promjene agregacijskih stanja, polimorfni i alotropni prijelazi
1 kemijske promjene na primjerima jednostavnih spojeva (npr. voda, bakrov(ll) sulfid, cinkov jodid, oksidi
metala i nemetala i sl.yinteza i analiza, oksidacija (gorenje, korozija), elekteglfotoliza...
I priproul avanj u f i zobritithgozoindsti parzapisg kejirseodnose na nastajanje kationa i
aniona od neutralnih atoma, a pri proul avanju kemijskih promjena na reaktivnos
I utjecaj kemijskih promjenana okol i g: gorenj e, el ektroliza, korozijaté
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KONCEPT ENERGIJA 1. RAZRED

R.B.

ODGOJNG
ISHOD

OBRAZOVNI

NAKRAJU3.GODI NE UL ENJ

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

POULAVANJA P REEDNET A ZADOVOLJAVA DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA

KONCEPTU ENERMK:JA U

C.1.1. -opisuiek emi j ske veze i m{ navodi vrste opisuje unutarnju obj a g prgngexnea | povezujepromjene
POVEZUJE POTENCUALN [mo |l ekul a kori steli s e | kemijske veze i energiju sustava i unutarnjeenergije do unutarnje energije
ENERGIJU S KEMIJSKIM - povezujepotencijalnu energiju s kemijskim primjere tvari u potencijalnu energiju | kojih dolazi tijekom sustava zbog
VEZAMA | ZMEnU|vezama izmelu atoma u|kojmajeprisutna [sadr ganu u|kemijskih reakcijai nastajanja i kidanja
UNUTAR MOLEKULETES [me lLul esti |l nim dj el ovalodrelena |vezamate promjena agregacijskih | kemijskih veza te
MEnULESTI LNI M|-0bj a g prgngemeaenergije sustava prilikom| kemijske vezete [me L u| es t i | | stanja melLul est il
DJELOVANJIMA nastajanja i kidanja kemijskih veza i drugih vrstu me L djelovanjima djelovanja

melul estilnih dj el ova|djelovanja

C.1.2. - opisuje agregacijska stanja tvari i promjene navodi opisujek i neti ||[obj agki aghti|povezueki net i
POVEZUJE KI NET agregacijskih stanja ovisno o temperaturi i tlaku| agregacgka stanjal|ener gi j u | |energi ju | efenergiju |
ENERGIJU S RAR(-povezuieki neti | ku ener gi j|tvariipromjene sustavu s sustavu s p|sustavuinjihovu
BRZINOM GIBANJA brzinom gibanja atoma i molekula u sustavu i s | agregacijskih stanjynj i hove prfnji hove pineojprosj el nu
ATOMA | MOLEKULA U temperaturom ovisno o brzine gibanja i gibanja i temperature gibanja s
SUSTAVU TE S temperaturi i tlaku | temperature temperaturom
TEMPERATUROM

C.1.3. | POVEZUJE SVOJSTVA - povezujefizikalna i kemijska svojstva tvari s navodi fizikalna i opisujefizikalna i obj agfizikdnaia | povezujefizikalna i

TVARI S VRSTOM

KEMIJSKE VEZE |

vrstom kemijske veze

kemijska svojstva

tvari s obzirom na

kemijska svojstva tvari

s obzirom na vrstu

kemijska svojstava tvari

s obzirom na vrstu

kemijska svojstva
tvari s obzirom na
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MEnULESTI L NI M| -navodifizikalna i kemijska svojstva tvari koja | vrstu kemijske veze kemijske vee i vrstu | kemijske veze i vrstu vrstu kemijske veze i
DJELOVANJIMA ovise 0 vrsti kemi j s k]ivrstu melLul estil|melul estilnvrstu melu
djelovanjima me L u| est i|djelovanja djelovanja djelovanja
- povezujefizikalna i kemijska svojstva tvari s djelovanja
vristom melLul estilnih
-us por eelnuejregi j e razlil].i
melLulestilnih djelova
PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:
C.1.1.
unutarnju energiju sustaval i ni potencijalna energija (energija kemijskih veza i melLul] estilna
kinetil]l ka energija (posljedica gibanja |estica u sustavu)
C.1.2.
srednp vri jednost kinetilke energije |estica povezana je s temperaturom
C.1.3.
fizikalna svojstvatvarik oj a ovi se o0 vr sti kemi jske veze i melLulestilnim djelovanjima te tem
agregacijsko stanje, taligteovvgéehisgmenagesosita, ti apl piavast tvvidekaznost,
kemijska svojstvatvarik oj a ovi se o vrsti kemi jske veze i temperaturi: reaktivnost, kiselos
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KONCEPT PRIRODOZNANSVENI PRISTUP- 1. RAZRED

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

R.B. RAZINE USVOJENOSTI

NAKRAJU3.GODI NE ULENJA

RAZRADA ISHODA
POULAVANJA P REDNET A

KONCEPTU PRIRODOZNAISTVEN ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA

PRI STUP ULENI K

D.1.1. POVEZUJE -izvodi anatdmelju riulkaia opisuje aparaturu uz ul it el j|samostalnazvodi povezujerezultate i
REAZULTATE pokusa potrebnu za izvedbu izvodi mjerenja ifili mjerenja i postupke z a k kejpaklisa s
POKUSA S odabranoga pokusa te | postupke koji su dio | koji su dio pokusa konceptualnim
KONCEPTUALNIM biljegi opa|pokusa spoznajama
SPOZNAJAMA
MPT IKT C.4.3.

D.1.2. PRIMJENJUJE - primjenjuje mat emat i | ke Vi z rdeflnieije uz ulitel j|samostalng j e g a\ samostaln&ombinira
MATEMATI LKE |[OSnovni kemi | ski rqfizi kal ni h |rj e gadatke zadat ke pr{matemati| ke

VIJEGTI NE

-izral mnagane tvari

odgovarajul

mjerne jedinice

rjegavanju

MPT IKT C.4.1. jednadgbe kemijskilmatematil ke zadataka

-i z r a| anmmpijska i molekulsku

formulu spoja

D.1.3. UOL AVA - modelimaopisujepr ost or nu koristse crteglbrojl ane p|lmelusobno u o | aakenitosti

ZAKONITOSTI - prikazujegr af i | ki promjpri kazivanj|prikazujet abl i lflusporebttupég uopi avanj em
UOPLEVANJEM | agregacijskih stanjvari ovisno o te iz gr afi|uoblikugrafova tablilne i|prikazanih
PODATAKA temperaturi i tlaku tablicao | i tpedatlke | pravino@ n al| a v| prikaze tablicama i grafovima te
PRIKAZANIH - prikazuje prikupljene podatke tablicama koordinacijske osi ih opisujer i j el i
CRTEGIL MA grafovima
TABLICAMA |
GRAFOVIMA
MPT IKT C.4.1.

36




PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

D.1.1.

D.1.2.

D.1.3.

pokusik oj e ul eni k il ulitel] izvode mogu biti vrlo jednostavni, ali i slogeni; b
znanstvena metoda: biljegi zapageno, pravilno izvodi mjerenja, slijedi upute,

argumentirano pronalazi nedostatgk@ k usa i /i | i izvedbe pokusa za potpuno prihvalanje rezultata, oc
izvjegtava o moguliim pogregkama u izvolenju pokusa, obrazlage rezultate pokusa
a u izvjegtaju o radu navodi Il iteraturu

pokusi u okviru koncepata: t e k u(i d miee k ar ak t evriissktoizkneo stte k wnfaiprea ost povrgine tekulina,

i sparavanje tekulina), promjene agregacijskih stanja,gustol a, taligte, vreligt
topljivosttvariuvodi | vr st e tvari, tjeauiopkejivesiinovvrskirhvuvari, kemijske promjene (na

jednostavnim primjerima; ulitel] odabire tvari najpogodnije za ostvarivanje is
jednim se pokusom mogu ostvariti -rshozilBil.p.iDtli2.teinskh o d i (npr., reakcija bakra i sump
ishodiu 2. i 3. razredu)

prikazuemodel i ma | est-odnaoasgrabBunavabii 3D modele (crteg, kal ot ni model , mo d e | gt ap
kuglicaé), modelima se koristi radi vizualizacije i u okviru navedeni h anorgan
uzr al uswojent i j ekom 3. obrazovnog ciklusa kemijski se ralun produbljuje spoznaj ama
brojnosti, mol arnoj masi, molarnome volumenu plina, tlaku plina, topljivosti t
na temelju jednadgbe kemijske reakcije

i zr al un ane tvarimatem@lju kemijske reakcig ne odreluje se mjerodavni reaktant niti se raluna

i skorigtenje reakcije

prikazuemodel i ma | est-odnaoasgrabunavabii 3D modele (crteg, kal ot ni model , mo d el gt ap
kugl i caé), maosamdradinvizuakzacijek akviri retedenih anorganskih i organskih spojeva
tablilni i fHaahil i j pgr @amzvode, krivulja zagrijavanja |lvrstih tvari, krivulija
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Odgojneobrazovni ishodi u 2. razredu gimnazije

KONCEPT TVARI- 2. RAZRED

R.B.

ODGOJNG
OBRAZOVNI ISHOD

NAKRAJU4.GODI NE ULENJ

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

POULAVANJA P REMNET ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA

KONCEPTU TVARI ULE

A.2.1. ANALIZIRA - navodii usporeluj e svoj dopisujevrste, svojstvai| razvrstava tvari us por evdriuj { samostaln@nalizira
SVOJSTVA SASTAV | baza, soli, ugljikovodika i halogenalkana sastav poznatih tvari prema svojstvima, prema svojstvima, | svojstva, sastav i vrstu
VRSTU TVARI -u s p or ettiping pe sastavu i svojstvima sastavu i vrsti sastavu i vrsti tvari

A.2.2. PRIMJENJUJE -prikazuje| esti | nu gr alu o | Koristi se osnovnim razlkue z nal| efobj agmnpal{primjenjuje kemijsko
KEMIJSKO NAZIVLIE | | soli, ugljikovodika i halogenalkana pojmovima, kemijskim | si mbol i | kiisi mbol i | k[ naziljeisimboliku za
SIMBOLIKU ZA nazivljem i simbolikom | okviru koncepta kvalitativno opisivanje
OPISIVANJE SASTAVA za kvalitativho sastava
TVARI opisivanje sastava |l istih tva
MPT IKT A.4.1. l'istih tvar tvari

tvari

A.2.3. KRI'TILKI RAZzl-kr i ti | ki upotrabn kiszlina, lzaza, opisuje upotrebu obj agupptebudi st r apdtiepue | kr i t i | ki r
UPOTREBU TVARI | oksida, soli, ugljikovodika i halogenalkana te razlilitih|razliliti Ifkiselina, baza, upotrebu kiselina, bazs
NJIHOV UTJECAJ NA njihov utjecaj na ok o | oksida, soli, baza, oksida, soli, oksida, soli, oksida, soli,
OKOLI G ugljikovodika i ugljikovodika i ugljikovodika i ugljikovodika i
MPT OR IV.A.2. i halogenalkana te njihoy halogenalkana te halogenalkana te halogenalkana te njiho
IV.A.3. ut j ecaj n a | njihov utjecaj na njihov utjecaj na ut jecaj na
MPT IKT C.4.3. okol i g okolig
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

A2.1.

T unavolenju i usponaVédeanijlh svajstdamaa je sloboda ulitelju da u skladu s interes:c
ul eni ka o daemetalegnjihovestpaoljeeve t e ugl ji kovodi ke i hal ogenal kane s pomoiu |lijih Ie sv
promjena najbolje ostvarit.i predvi Leni i shod

T usporedba otopina po sastavu i svojstvima d n 0 s i se na koncentracije (masena, mnoginska), mol al nost,
mnogi nski udi o, prrji eplrievreun jod oip i miaj  J&njremzot opi na) te na koligativna svojstva ot c
(snigenje tlaka para otapala, snigenje ledigta, povigenje vreligta, osmotski t
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KONCEPT PROMJENE | PRCESI- 2. RAZRED

R.B.

ODGOJNG
OBRAZOVNI ISHOD

NAKRAJU4.GODI NE ULENJ
POULAVANJA P RENMNET A

KONCEPTU PROMJENE PROCESI

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVAJ

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

ULENI K
B.2.1. ANALIZIRA BRZINE - analizira brzinu kemijske promjene i opisuje brzinu usporbtmj ace obj a g briina v | analizira brzine
RAZLILITIH dj el ovanj e | i mbeni k| promjenaanorganskih| promjena anorganskih i promjene i promjena i utjecaje
PROMJENAMPT IKT | promjene i organskih tvari organskih tvari djelovanje razli|itih
A4.1. prepoznaj u|naosnovi podataka o | i mbeni ka| brzinupromjena
svih |imbefute@aju razli||utjelu na
brzinu promjene | i mbeni ka na
promjena
B.2.2. ANALIZIRAKEMIJSKE | -u S p o r &einijske@romjene oksida, prepoznajevrste opisuje kemijske promjene| o b j a g nj a v | analizira kemijske

PROMJENE
ANORGANSKIH |
ORGANSKIHTVARI

baza, kiselina i soli
-pigednadgbe naveden
reakcija uolavajuli
svojstava elementarnih tvari
-pigednadgbe kemij sk
supstitucije i adicije na ugljikovodicima te
eliminacije na halogenalkanima
-kritil ki utecag udianikar a
kemi jskih promjena

kemijskih promjena,
nabraja poznate
primjere, te
prepoznajeutjecaj
sudionika kemijskih
promjena n

anorgaskih i organskih
tvari tee ko
rezultatima pokusapisuje
utjecaj sudionika kemijskih
promjena na

kemijske promjene
anorganskih i
organskih tvari te
us por ateaajj
sudionika kemijskih
promjena

promjene organskih i
anorganskih tvari te
kritil ki r
utjecaj sudionika
kemijskih promjena na
okol i g
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

B.2.1
1 analizira ovisnosti promjene koncentracije sudionika reakcije o vremenu izokdjin e Luj e st ehi ometri j ske
koeficijente jednadgbe kemijske reakciije i doseg reakcije
1 analizeabr zi nu kemijske promjene: izrazi za prosjelnu brzinu reakcije, prosjelnu b
prosjelnu brzinu nastajanja produkata
T | i mbeni ciun&bozjnupromjerjeece | povr gi na reaktanata, agregacijsko stanje, koncentracij a,
temperatura
1 kemijske promjene detaljno su opisane u okviru preporuka za ostvarivanje cdfofizovnog ishoda B.2.2.
B.2.2.

neobvezno:mehanizmireakcija supstitucije, adicije i eleminacije
reakcije anorganskih tvari: reaktivnost odabranih metala (Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Al) i nemetala (H, Cl, O, S,
C, N, P), nastajanje i svojstva oksida metala i nemetala navedenih elementarnih tvari, njihovih klorida i hidrida
I reakcije organskih tvari: i
o] svojstva i reakcije ugljikovodika (alkanii homologni niz, izomerija, nastajanje
halogenalkana,; cikloalkaiiikonstitucijska izomerija, adicijske reakcije cikloalkana, alkeni
homologni niz, izomerija, adicijske reakcije alkena; alkiisto kao za alkenk osim geometrijske
izomerije, supstitucijske i eliminacijske reakcije halogenalkana s jakim | u
T kemijske promjene organskih molekula zavrgiti s halogenal kanima; u obradi adic
obraditi polimerizagu
neobvezno:reakcije arena
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KONCEPT ENERGIJA 2. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU4.GODI NE ULENJ

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

POULAVANJA P REEDNET A ZADOVOLJAVA DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTU ENERMKM:JA U
Cc.2.1. POVEZUJE PROMJENE S| - opisuje promjene energije prilikom kidanja i | navodifizikalne i opisuje pretvorbe obj agnj av| povezujepromjene i
PRETVORBOM nastajanja kemij ski h |kemiskepromjene |r azl i | i t i h|promjeneenergije | procese s pretvorbama
ENERGIJE UNUTAR interakcija (promjene agregacijskih stanja, koje dovode do energig unutar prilikom kidanja i razlilitih
SUSTAVA sinteza iz el emenat a,|lpromjeneunutarnje | promatranoga sustaval nastajanja kemijskih[ unutar sustava:
-povezujepr omj ene s pr et v|energieientalpie veza te stvaranja potencijalna energija
oblika energije: potencijalna energija sustava melLul esti|( me [elovdnja)u
(meludjelovanja) u ki interakcija kinetil]l ku e
(gibanje)
Cc.2.2. ANALIZIRA IZMJENU - razlikuje egzotermne od endotermnih proceq razlikuje egzotermne| opisujen a| i ne |o b j a g mmjenw | analizira izmjenu
ENERGI JE | ZM| haoshovi promjene temperature sustava i od endotermnih energije i|lenergije energije iz

SUSTAVA | OKOLINE |
POVEZUJE IH S
PROMJENAMA TIJEKOM
KEMIJSKE REAKCIJE

okolinetijekom kemijske reakcije

-0 b j a g prgmgeruaentalpije sustava tijekor
kemijske reakcije ili fizikalne promjene

- povezujepromjene i procese s izmjenama
energije izmelu sust g

procesa na o®vi
promjene temperatur
sustava

sustava i okoline te ju
povezuje s promjenom
entalpije

sustava i okoline

okoline, povezuje ih s
promjenana do kojih
dolazi tijekom kemijske
reakcije, povezuje
vrijednost reakcijske
entalpije s promjenama
tijekom kemijske reakcije
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

C.2.1.
1 pretvorba energije podrazumijeva prijelaz jednoga oblika energijdrugi unutar sustava, primjerice, toplinske
u kinetilku, potencijalne energije u kinetil]lku; pritom se mijenjaju unutarnja
T unutarnja energija i entalpija sustavaf i zi kal ne su veliline koje opisuju stanje sustava
C.2.2.
1 izmjenaenergjedogala se izmelu sustava i okoline, a olituje se promjenom temperature

kalorimetrijski pokus podrazumijeva promjenu energije u sustavu, mjerenje promjene temperature u sustavu

tijekom kemijske r eakmnetopliee, promjere endalpije suatava ingakeijskie enmlpije e n j e

te specifilni toplinski kapacitet

reakcijska entalpijai zr al unava se iz izmijenjene topline i dosega reakcije
neobvezno Hessov zakon
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KONCEPT PRIRODOZNANSVENI PRISTUP- 2. RAZRED

R.B.

ODGQING-
OBRAZOVNI ISHOD

NAKRAJU4.GODI NE UL ENJ 4
POULAVANJA P REDNET A

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

KONCEPTU PRIRODOZNAIETVEN ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
PRI STUP ULENI K
D.2.1. POVEZUJE REZULTATE | - izvodi pokuseu okviru koncepata Tvari, opisueur el aj efuz wul it el j qsamostalnézvodi povezujerezultate
POKUSA S Promjene i procesi, Energija potrebne za izvedbu izvodi pokus pokus pokusa s
KONCEPTUALNIM -u s p or edtamgljg pokusa reaktivnost | odabranoga pokusa te konceptualnim
SPOZNAJAMA anorganskih i organskih tvari biljegi 0p 3 spoznajama te
MPT IKT C.4.4. - kalorimetrijskio d r e Eeakgijsku entaliju prikupljene podatke
- mjeri promjenu reakcijske entalpije i prikazuje u obliku
entalpije otapanja izvjegla
-usporbtemjee razlil.if
reakcija s obzirom n
|l i mbeni ka
D.2.2. PRIMJENJUJE -i zr a| koncantraciju otopine, molalnos| i z r deflnieije uzul i t @lojm®V¥|s amost al n(samostalno
MATEMATI LKE |i mnogi nski udi o tvalfizikalnih/|rj e adatke zadatke kombinira

VJ EGTMREIKT
C.4.1.

-i zr a| tlak para atapala iznad otopine,
povigenje vreligta,
tlak

-na t e melojdu erdasggeenkcije
-povezued oseg reakcije |
reakcijskih pretvorbi

-i zr a| reakajskaentalpije iz energije
izmijenjene kao topline i dosega kemijske
reakcije

-izralpnaspel ne brzi.
sudioni ka reakcije Kk

reakcija

pi gaudgovar a
mat emati | k¢

mat emat

k

riegavanju

zadataka
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D.2.3.

UOL AVA
ZAKONITOSTI
UOPLAVANIJ
PODATAKA
PRIKAZANIH
CRTEG| MA
TABLICAMA |
GRAFOVIMA
MPT IKT C.4.1.

-prikazue model i ma
promjene i procese

tvar.i

EM | - prikazuje prikupljene podatke tablicama i
grafovima
-interpretrar azI|l i | ite vrst

-opisujeut j ecaj

kemijski

koristise crt ed
prikazv anj e gr
te iz grafi
itablicao| i t av a
podatke

broj |l ane p¢
prikazujet a bl i |
obliku grafova pravilno
oznal avajul
koordinacijske osi

melusobno
usporetbtupg
tabli] ne
prikaze teizvodi
zakl jnal ke
temelju pikazanih
rezultata

u o | aakenitosti

uoplavanje
prikazanih
tablicama i grafovima
te ihopisujer i j e |

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

D.2.1.

T pokusi u okviru koncepatao d n o s e
kemijske

koj i ubr z

ishoda

avaju

s e

na

kemijske
promjene,

1 anorganske i organske tvarinavedene su u preporukama @od.1.

D.2.2.

T ralun

D.2.3.

iz

stehiometrijskihk e f i ci j enat a

(povez

sumpora)

i prikazuje mo d e |
kalotnimal e |

zpao ddroaszewgmi j e v a

i ma |
mod el

estil
gt ap

anorganskih i organskih spojeva

za egzotermnu i en
dijagrama

atis D.3.3.)

dotermnu reakciju
promjene
sudi

nu
il a

oni

reakcij e
te energi

I vrste podataka za interpretaciju: tablice i dijagrami promjena koncentracije u vremenu reakcije,
ovisnost topljivostitvaria e mper at ur i ,

navedeni h

j ske

anorganski h i
promjene;

ulitel |

organski h
odabi

tv

re tvar.i

ralun za odrelivanje mjerodavnoga reaktanta (na primjerdtu

gralu tv-adinoskl sel emai BDui pB®mmedel e froctcege

i kuglicaé), modelima se koristi samo radi vizualizaci]|j

krivulje zagrijavanja |lvrstih tvari i fazni dijagrami,
koncentracije u vremenu reakcije odrediti jednadgbu kemijske

ka crtati grafil ke prikaze ovisnosti promjene koncentr act
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Odgojneobrazovni ishodi u 3. razredu gimnazije

KONCEPT TVARI- 3. RAZRED

R.B.

ODGOJNG
OBRAZOVNI ISHOD

NAKRAJUS5.GODI NE ULEN

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

POULAVANJA P REDNET ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
U KONCEPTU TNMWKRI U
A.3.1. ANALIZIRA - navodi definicije kiselina i baza po opisuje svojstva, razvrstavatvari us p or edrigprerea | samostaln@nalizira
SVOJSTVA SASTAV | Arr heni us-uowryjBilLeiss t e d sastavivrstu prema svojstvima, svojstvima, sastavu i svojstva, sastav i vrstu
VRSTU TVARI - navodi definiciju i svojstva pufera poznatih tvari sastavu i vrsti vrsti tvari
MPT IKT A.5.1. -u s p or kideling, kaze i pufere po
sastavu, vrsti i svojstvima
-u s p or edjangketvari po sastavu, vrsti
svojstvima
A.3.2. PRIMJENJUJE -j ednadgbom k eprikazujs k e | navodi definicije razlkue z nal enfobj agnpalan primenjuje kemijsko
KEMIJSKO NAZIVLIE | | promjene i procese unutar koncepta osnovnihpojmova |si mbol i | ki|[si mbol i | ki R naziljeisimboliku za
SIMBOLIKU ZA kemijskog okviru koncepta okviru koncepta kvalitativno opisivanje
OPISIVANJE SASTAVA nazivlja i sastava tvari
TVARI simbolike
A.3.3. KRI'TILKI RAzl -kr i ti | ki upotrabn tvaiu okeiru opisuje upotrebu obj agopptebuali st r apoteehuavari | kr i t i | ki ra
UPOTREBU TVARI | koncepta i njihov wutfrazlilitilrazli]itih|injihov ut | upotrebutvariinjihov
NJIHOV UTJECAJ NA tvari i njihov njihov utjecaj na ut jecaj na
OKOLI G ut j ecaj n{okol i g
MPT OR V.A.2. i
V.B.1.
MPT IKT C.4.1.
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

A3.1,A3.2.iA33.
T sastav, vrsta i svojstva tvari
1 anorganske kiseline, baze, puferi, soli i indikatori;
1 organske alkoholi, aldeldi i ketoni (svakako treba obraditi glukozu i fruktozu), karboksilne
kiseline, esteri, amini, amidi

T ulitelju je ostavljena sloboda izbora neobrazdveeni h tvari kojima Ie na najboliji na
ishode.
1 obratiti pozornost n@kost kiselinaibazat e i h povezati s gralLom molekula odnosno iona

pri obradipuferskih sustavanaglasiti sastav i ulogu pufera u ljudskome organizmu; puferske sustave obraditi

na kvalitativnoj rbaazzi miih sr epaoknoi ytijedricstmmeerskogal sustoent i pH

Zakon kemijskensaamotegak,/Kogkiega, obradit:i

pri obradihidrolize soliz adr gat i se na kvalitati vrazmeegeorgebj agnjenju s pomoiu kiselinsko
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KONCEPT PROMJENE | PBCESI- 3. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJUS5.GODI NE ULENJA
POULAVANJA PREDNET A

KONCEPTU PROMJENE PROCESI

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVA

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

UL ENI K
B.3.1. ANALIZIRA BRZINE -u s p or brfinekemijskih promjena opisuje brzinu uspor brfinej { 0 bj a g uatjpcajv a| analizira utjecaje
RAZLI LI TI H PRJ anorganskihiorganskih tvari na temelju promjene promjenanatemeljul | i mb enalrdinea || i mbeni ka
podataka o utjecaju katalizatora (inhibitora) | pr e p oz n aj | podataka kemijske promjene razli|itih
| i mbeni ka
promjene
B.3.2. PROCJENJUJBJTIECAJ -usporeltppee dinami| navodil i mb e n| opisuje utjecaj us por atgaajj e| procienjuep ol o g
LI MBENI KA NA S{sustava nabrajajuli kojimogu utjecati || i mbenistaa |[razl i | i tih{fdinamil ke
REAKCIJSKE SMJESE U ravnotege na sastav reakcijskg reakcijske smjese u | na sastav reakcijske [sust ava t e
RAVNOTEGNOME -uspordfejevanje | i m|[ smjeseu ravnot egnq{smjeseu mijenjanja stanja
SUSTAVU ravnotegno stanje ravnot egn| sustavu ravnotegnolravnotege
sustavu promatranome sustavy
B.3.3. ANALIZIRA KEMIJSKE -jednadgbom kemij sk e | navodiprimjere opisuje kemijske o bj a g kemigke a| analizira kemijske

PROMJENE NA
PRIMJERIMA REAKCIJA
ANORGANSKIH |
ORGANSKIH TVARI
MPT OR V.B.1.
MPT IKT C.5.3.

prikazuje promjene anorganskih i organskih
tvari

-0 d r e [akost kiselina i baza

- opisuje djelovanje indikatora, ikelost
otopine na temelju phrijednosti

-0 b j a g digo@jacip, ionizaciju i
neutralizaciju
-objaghjdwrvali zu
kiselinama i bazama

sol i

kemijskih
promjena
anorganskih i
organskih tvari te
njihov utjecaj na
okol i g

promjene na

primjerima reakcija

anorganskih i
organskih tvari te
opisuje njihov
utjecaj

n

promjene na
primjerima reakcija
anorganskih i
organskih tvarie

us por ajibhavj e
utjecaj na

promjene na
primjerima reakcija
organskih tvari i
anorganskih tvari te

kritil ki r
njihov utjecaj na
okoli g
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-kriti | ki utjecd kzemipkinr a
promjena na okolig

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

B.3.1.
1 obraditi dijagrame koji prikazuju promjenu potencijalne energije tijekom kemijske reakcije (dijagram iz kojega
se moge ol it at utemjrkatalizatora (ahibétdral na ereergiju akévacije)
B.3.2.
T | i mbeni ci koji ut j glle€Chatdai e raovwnokomeepltraaija teati, fempematura i tlak
B.3.3.
1 reakcije anorganskih tvari: metode dobivanja soli, oksidoredukcijske reakcije (koristeli se p
Vol tina niza), oksidoredukcijske r eadd&korogijie u vodenim otopinama, Kkorozija i nal i
T neobvezno oksi doredukcijske reakcije u lugnat oj sredini

reakcije organskih tvari: dobivanje alkohola, supstitucijske reakcije alkohola, oksidacija alkohola, oksidacija
aldehida i ketona, adicije alkohola na aldehide i ketone, esterifikhmj@liza estera (bez dobivanja i hidrolize
masti tj. ulja), dobivanje i reakcije amina te dobivanje i reakcije amida

T ne o br ader,fenoli, degivati karboksilnih kiselina (osim estera i amida), masti i ulja
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KONCEPT ENERGIJA3. RAZRED

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

R.B.

NAKRAJUS5.GODI NE UL ENJ {
POULAVANJA P REEDNET A
KONCEPTU ENERMK:JA U

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVA

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

NABOJ S PROMJENOM
MNOGI NE TVARI
ELEKTRODAMA

-0 b j a g poyveaanast Faradayeve konstante
nabojem elektrona
-povezuemno gi nu el
izlulene tvari

ektron

elektrolize pri
rjegavaniju
jednostavnijih
problema

C.3.1. ANALIZIRA PROMIENEU | _ ' o por prémjgheu elektrokemijskim prepqznaje olp)liujekpromjipe u |o bI Jk aI? pr-c_pr:.yenee aInT(hzws pr?nlw(!ene u
ELEKTROKEMIJSKIM | lancima na temelju o plroiinjelr;e u" 4 leT tro em|.Js im |u<|ae tro emljs im Ieelz tro eml_js im )
LLANCI MA elektrokemijskoga (Voltina) niza leT tro emus im I fa neci lm;a n | g nci lm;a nl g nci Im? n :

- povezujeshematski prikaz elektrokemijskoga | ° fa ncrma noptsa L anopt sa L arnoptsa L an
Lo . opi sa | | an elektrokemijskoga elektrokemijskoga elektrokemijskoga
| l anka sureakaoilj amai n y . . . . . .
elektrokemijskoga (Voltina) niza (Voltina) niza (Voltina) niza
(Voltina) niza

C.3.2. -pi pet emat il ki i zr az 1 navodiFaradayev primjenjuje opisuje povezanost | povezujeFaradayev

POVEZUJE ELEK]| elektrolize zakon elektrolize Faradayev zakon Faradayeve komante | zakon elektrolize pri

s nabojem elektrona

ri egavanju
problema

PREPORUKE ZA OSTVARINANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

C.3.1.

1 obraditi standardnu vodikovu elektrodu i standardne redukcijske elektrodne potencijale, elektrokemijski

(Voltin) niz,
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I naprimerimee |l ektrokemi pbkiadi ki apakdavorbu kemijske energije u elektrilnu (u galvansk

|l lancima) i ekekt jiskwme (enéd ginjcé ma u kojima dolazi do elektrolize taljevina ili@i
otopina soli)
C.3.2.
T primijeniti Faradayev zakon za izralunavanje promjene mnogine tvari na elektro
serijski spojenim |l anci ma
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KONCEPT PRIRODOZNANSVENI PRISTUP- 3. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJUS5.GODI NE UL ENJ A

POULAVANJA PREDNET A

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

KONCEPTU PRIRODOZNAIETVENI ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
PRI STUP ULENI K
D.3.1. POVEZUJE REZULTATE [ -p o k us o m o bepkaijg anprganskih i opisujeur el aj uz ul iptoero| samostalno izvodi | povezujerezultate
POKUSA S organskih tvari izvedbu odabranoga | izvodi pokuse pokuse pokusa s
KONCEPTUALNIM - mjeri promjenu koncentracije reaktanata u pokusatdh i | j e g konceptualnim
SPOZNAJAMA ovisnosti o vremenu kemijske reakcije i opaganj a spoznajama te
MPT IKT C.5.3. temperaturi prikupljene podatke
- mjeri pH-vrijednost otopina prikazuje u obliku
- izvodi pokuss galvanskim i elektroliznim izvjegla
Il I anci ma
-mjeripotencij al | I anka
D.3.2. PRIMJENJUJE -izraluskRoai gtenje r eali zrdeflnieije uzul i t el jelsamost al n|samostalno
MATEMATI LKE -i zr a| sredajwbazinu kemijske reakcije fizi kal ni h v|rj e gadatke zadat ke p|kombinira
VIEGTI NE -i z r a| pHvdjedaost vodenih otopina pi guli odg mjerne jedinice mat emati | k
kiselina i baza mat emati | k riegavanju

-izral komastwante ravnot
ravnotegne smjese

-i zr a| wmdikustandardnih elektrodnih

potencijala

- povezuiemn o gi nu
mnogine tvari

ektr on a
na el ek

el

zadataka
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D.3.3.

UOLAVA ZAKONI -prikazuemodel i ma | est i | n{ Kkoristise «cr t g podatkeprikazuje uspor elbtupluol aakenitosti
UOPLAVEWJ -razlkuegal vanski od el ek zaprikazivanje tablilno tablilne uopliavanje
PODATAKA temel ju crtega i shem{ grale t v arl gafovimapraviino | prikaze tezvodi prikazanih
PRIKAZANIH - povezujeshematski prikaz elektrokemijskoga grafil koggoznal avaj|zakl jul kel tablicama i grafovima
CRTEGL,MBLICAMA || | anka sur @eakaij amai m| itablicao| i t a v| koordinacijske osi | temelju prikazanih | te ihopisujer i j e |
| GRAFOVIMA MPT - prikazuje prikupljene podatke tablicama i podatke rezultata

IKT A.5.1. grafovima

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

D.3.1.

D.3.3.

pokusi u okviru koncepatao d nose se na kemijske reakcije navedeni h anorganskih i organski h t\
koj i ubrzavaju kemijske promjene, te elektrokemijske reakcije; wulitelj odabire
ishoda

i skorigtempgerseakodiedit: na primjeru reakcije bakra i sumpor a

mnoginu elektrona s promjenama mnogine tvari na elektrodama moguie je povezat.i
elektrolize vodene otopine bakrove soli, a razlike standardnih elektrodnih potencijala mjerepge@ na

galvanskih |l anaka (ulitel] odabire tvari i elektrode najpovoljnije za ostvari
anorganske i organsketvariobj agnj ene su UuUA3DkiBB3.u preporuka za

|l i mbeni ci koji ut j ettaaimmear atawma,t etjpbhsokeset @aangteav ravnoteg

prikazue model i ma | est-bdnaosgrabunavadabii 3D modele (crteg, kalotni model, model gtap
kuglicaé), modelima se koristi radi vizualizacije i u okviru navedenih anorgan

vrste podataka za interpretaciju: energijski profili reakcija, utjecaj katalizatora i inhibitora na brzinu

kemijskih reakcija, dijagram promjene koncentracije tvari u vremenu reakcije

neobveznotitracijske krivulje

pri r a z r mikhzuje prikuplierte podaiike tablicamaigrafe i mao povezat i preporuku opisanu wu
D23s ralunanjem koncentracijske konstante ravnotege
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Odgojneobrazovni ishodi u 4. razredu gimnazije

TEMAIELEKTROMAGNET S EXDEIZRARL

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

R.B.

NAKRAJUB.GODI NE ULENJA
POULAVANJA P REEDNET A
OKVIRU TEME ELEKTROMAGNETSKO
ZRALEN¥NRARI ULENI K

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVAJ

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

A.4.1. POVEZUJE GRAnU -opisujekvantneme hani | ki mo d e | navodigr a Ll u opisuje Bohrov obj aggyi alk g povezuiegr al u
B.4.1. S ENERGIJOM TE S -0 b j a g appoapuija i emisiju el ekt r ons k| modelatomai atoma, apsorpcijui | atoma s apsorpcijom
C.4.1. FIZIKALNIM | KEMIJSK IM el ektromagnet skoga zr al atomanatemelju raspored emisiju emisijom
D.4.1. SVOJSTVIMATVARI iz jednoga energijskog stanja u drugo pd ogaj a el |elektronau elektromagnet elektromagnet
-povezujegr alLu el ekt r ons k o| periodnome sustavu tg elektronskome skoga zralskoga zr al
pol ogajem el ementa u p|lnjegovafizikalnai omotal u elektronskim prijelazu elektrona iz
elemenata kemijska svojstva s temel ju prijelazima te jednoga energijskog
- povezujefizikalna i kemijska svojstva obzirom nafelementau fizikalna i kemijska | stanja u drugo te
el ementarni h tvari s p|lperiodnome sustavu | periodnome svojstva fizikalna i kemijska
periodnome sustavu elemenata sustavu elemnata| elementarnih tvari svojstva elementarnili
- povezuijefizikalna i kemijska svojstva kemijskih ovisno o energiji tvari i njihovih
spojeva s polarnoglu i kemijske veze spojeva s
i energijom veze
B.4.2. ANALIZIRA INTERAKCIJ U -objageyajpyatva el ekt r o] opisujesvojstva obj agnj a| povezujeapsorpciju | analizira
C.4.2. TVARI S te interakciju tvari i | elektromagnetskih razliku i emisiju apsorpcijske i
D.4.2. ELEKTROMAGNETSKIM (apsorpcija, emisija) valova te interakciju emisije i elektromagnetskoga | emisijske spektre te
ZRALENJEM energijskih stanja elektrona u atomu s emisijskin elektromagnetskoga | apsorpcije zralenja 9distr prignenue
MPT IKT C.5.4. apsorpcijskim spektrima bojenjem pilana zral enj a i | elektromagnet elektrona iz jednoga | spektroskopije
-i s t r prignjerju spektroskopije u znanosti i s koga zr | energijskog stanjau
tehnologiji drugo
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

B.4.2.,C.4.2.D.4.2.
T i st r pricnjenuespektroskopije u znanosti i tehnologiji: npr. u medicini, forenzici, farmaciji, proizvodnji

hrane, ekologiji, astronomiij.i (kemijski sastav zvijezda) i analitil]l ko] kemiji
kvalitativnoga i kvantitivnoga sastava smjesa)
u okviru kvalitativnog odrelivanja sastava smjesa preporu|luje se, primjerice, odrad

soli i halogenalkanima
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TEMA: KEMIJA KOLOIDA

R.B.

ODGOJNG
OBRAZOVNI ISHOD

NAKRAJUG.GODI NE UL ENJ
POULAVANJA PREEDPNET
U OKVIRU TEME KEMIJA KOLOIDA

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVA]

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

UL ENI K
A.4.2. | STRAGUJE -opisujesastash et er ogeni h s mj | navodisvojstva, razvrstava koloidne | u s p o r &oloidrje | samostalno analizira
B.4.3. SVOJSTVA SASTAV, disperzno sredstvo i dispergiranu fazu sastav, vrstu i metodq sustave prema sustave prema svojstva, sastav i vrstu
VRSTU | DOBIVANJE - samostalno analiziravrstu i svojstva koloidnih | dobivanja koloida, svojstvima, sastavu i | svojstvima, sastavu | koloidnih sustava na
KOLOIDNIHSUSTAVA |sustava na temel ju nj i|Kkoristise vrsti, r j el vrsti, samostalno temelju prikupljenih
MPT IKT C.5.4. dispergirane faze matemati | Quz wulitelj|rjegava z]| podataka
-izral powawvgine koloidn|vjegti namg prikazuje podatke i zvodi za|primjenjuj
- opisuje procese dobivanjasuspenzija, emulzija, | pokus u okviru prikupljene pokusom | osnovi podataka naul ene
aerosolova i micela koncepta prikupljenih tijekom | eksperimentalne i
-u s p o r koloidrje sustave s homogenim izvolLenjalralunske m
vodenim otopinama na t grafil ke p
C.4.3. POVEZUJE UTJECAJ | -povezujeut j e c aj me L up o v r @g]| razlikuje hidrofiinei | opisujedjelovanje obj agnj av | povezujeutjecaj
B.4.4. RAZLILITIH povrginskoga naboj a n a hidrofobne koloidne || i mbeni k a | djelovanje melLupovr gi
LI MBENI KA S/ | estnavod i na stabilnost koloidni | i mbeni ka|sl oj a i po
STABILNOSTI | i mbeni ke [ sustava ut j el u na]| nabojasatabilnosti

KOLOIDNIH SUSTAVA

na stabilnost
koloidnih sustava

koloidnih sustava

koloidnih sustava
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A.4.3. KRI'TILKI RAZ-0bj a g prgcese dijalize i elektroforeze u opisuje svojstva i obj agsvpjdvaial|i st r avgjstvaie | kri ti | ki r

B.4.5. UTJECAJI PRIMJENU kontekstu primjene koloidnih sustava u znanosti | primjenu koloidnih primjenu koloidnih primjenu koloidnih | fizikalna i kemijska
KOLOIDNIH SUSTAVA | tehnologiji sustava i njihov sustava hjihov sustava i njihov svojstva, primjenu
NA Gl voT LoO\-kritil] kiswvajzantawt a ai prijutj ecaj ngqgutjecaj najutj ecaj n | koloidnih sustava i
OKOLI G aktivnih tvari te njihgivot i oKgivot i oklgivot i o/ njihovutecajna
MPT IKT C.5.4. l ovj ekov ¢
MPT OR V.B.1.

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

C.4.3.;B.4.A4.
T povezujeut j ec aj melLupovrginskoga sl oja i povrginskoga naboja na stabilnost kol oidni
agregacija, koacervacija, dj emhdgatara)j e povr gi nski aktivnih tvari, dodat ak
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TEMA: KEMIJA ODABRANIH BIOMOLEKULA

R.B.

ODGOJNG
OBRAZOVNI ISHOD

NAKRAJUG.GODI NE UL ENJ
POULAVANJA P REEDNET A

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

OKVIRU TEME KEMUA ODABRANIH ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA

Bl OMOLEKULA :ULENI K

A.4.4. I STRAGUJE S\ -navodisvojstva, sastav i vrsttdabranih | opisuje svojstva, razvrstava odabrane| u s p o r edahrgnes | samostalnd st r a g uj
SASTAV | VRSTU spojeva sastav i vrstu biomolekule prema | biomolekule prema svojstva, sastav i vrstu
ODABRANIH - povezujestrukturu odabranih odabranih biomolekulg svojstvima, sastavu i| svojstvima, sastavu i | odabranih biomolekula
BIOMOLEKULA biomolekula s njihovom funkcijom u navodel.i dlvrsti razlvrsti o0 b j a| natemelju prikupljenih
PRI MJ ENJ UJ UL organizmu osnovnih pojmova znal enja 9gznal enje s|podatakpri mj enj U
KEMIJSKO NAZIVLIE| | -i s t r aldgu gdabranilspojeva kemijskog nazivlja i prikazater j e g a | prikaza i samostalno | kemijsko nazivlje,
SIMBOLIKU U OKVIRU | - primjenjuje kemijsko nazivlje i koristeli zadat ke wujr | e gadatkate simboliku, gf
KONCEPTA simboliku u okviru koncepta simbolikom teizvodi | p o mo i i prizvodi na k|tenaul ene eksf
MPT Zdravlje A.5.2. pokus u okviru podatke pikupliene | osnovi podataka mat emati | ke
MPT IKT C.5.4. koncepta pokusom prikupljenih tijekom

izvolLenj a
B.4.6. I STRAGUJE KH-i st r kefiiske@romjene odabranih| navodi kemijske razlikuje kemijske obj agkemiskea|i st r kefiiske@romjens

PROMJENE
ODABRANIH
BIOMOLEKULA
MPT IKT C.5.4.

biomolekula

- primjenjuje kemijsko nazivlje i
simboliku te se ko
viegtinama u okvir

promjeneodabranih
biomolekula

promjene odabranih

biomolekula

primjenjuj
kemijsku simboliku

promjene odabranih
biomolekula
primjenjuj
eksperimentalne i
mat emati | k

odabranih biomolekula
primjenjujuli
kemijsku simboliku,
ekspeimentalne i

mat emati | ke
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C.4.4.

| STRAGUJE
ENERGIJSKE
PRETVORBE TIJEKOM
BIOKEMIJSKIH
REAKCIJA
MPT IKT C.5.4.

-i st r djgJovanje enzima u organizmi
(energija aktivacije)

-i st r angrgijske pretvorbe tijekom
biokemijskih reakcija nadabranome
primjeru

navodi energijske
pretvorbe unutar
organizma

opisuje energijske
pretvorbe unutar
organizma
primjenjuj
kemijsku simboliku

o0 bj a g engrgijska

pretvorbe unutar
organizma

primjenjuj

eksperimentalne i
mat emat i

k

i st jeang@rgijske
pretvorbe tijekom
biokemijskih reakcija na

odabranome primjeru (ATP
primjenjujuli

kemijsku simboliku,
eksperimentalne i
mat emati | ke

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

A4.A4.

B.4.6.

navodi svojstva, sastav i vrsiadabranih spojevaugljikohidrata, masti, ulja, vitamina, aminokiselina (obraditi
svakako amfoternost aminokiselina), proteina i metaloproteina (hemoglobin, citokromi), nukleinskih kiselina,
alkaloida. U okviru tem&emija odabranih biomolekula, u dijeljimovih svojstava potrebno je obraditi
stereokemiju biomolekula.

kemijske promjene odabranih biomolekula:adicija alkohola na aldehide i ketone na primjeru reakcija ciklizacije
glukoze i fruktoze, ester i fbiakzaiclinjaa
veze te dokazivanje ugljikohidrata, aminokiselina i proteina kvalitativnim testovima

iglkiicseerloal ahiid rvoilgiizha mmaassntiih

ikiuslglai,nanast aj anj e
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TEMA:KEMI JA OKOLI GA

ODGOJNG
OBRAZOVNI
ISHOD

R.B.

NA KRAJU 6.GODINEU L ENJ A
POULAVANJA PREDME

KEMIJA U OKVIRU TEME KEMIJA
OKOLI GA ULENI K

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVAJ

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

C.4.5. ANALIZIRA -i st r &mjeng emergije u opisuje promjene us por primene i st r prgmjepes analizira promjene
PROMJENE ekosustavima energije tijekom energijetijekom izmjene i| energije tijekom izmjene | energije tijekom
ENERGIJE - analizira promjene energije tijekom izmjene i pretvorbe pretvorbe energije u pretvorbe energije u fotokemijskih reakcija u
TIJEKOM IZMJENE | fotokemijskih reakcija u atmosferi te energije uj|okoligu okoli gu atmosferi te procesa ko
| PRETVORBE procesa koji vode do globalnoga vode do globalnoga
ENERGIJE U zatopljenja zatopljenja
OKOLI GU
MPT OR V.B.1.
MPT IKT C.5.4.
A.4.5. ANALIZIRA -i st r pojpwjsraoga i neke reakcije| navodi kemijske obj agkemiskea i st r kefiiskee analizira kemijske
B.4.7. KEMIJSKE bi ogeokemijski h ci|promjeneuatmosferi, | promjene u atmosferi, promjene u atmosferi, promjene na primjerima
PROMJENE NA fosfora i vode hidrosferi i geosferi kojg hidrosferi i geosferi koje | hidrosferi i geosferikoje | r eakci j a u
PRIMJERIMA -i s t r keqiiske @romjene koje utjelu na Kutjelu na kfutjelu na k{rjegavajul:i
REAKCIJA U uzrokuju stanjivanje ozonskoga jslo givlijenja givlijenja givlijenja zadatke
OKOLI GU -i s t r kefiiske @romjene koje
MPT OR V.B.1. | uzrokuju globalno zatopljenje
MPT IKT C.5.4.
A.4.6. KRITI LKI -0 b j a g uatjpcaj pesticida, umjetnih | opisuje utjecaj obj agautpcajv a i st r atjgcajj e kritil ki r g
B.4.8. RAZMATRA gnojiva, tegki h mg¢ pesicida, umjetnih pesticida, umjetnih pesticida, umjetnih ulogu kemije u
UTJECAJ TVARI |l ovj eka i okoli g gnojiva, tggnojiva, te{gnojiva, te
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NALOVJEKA |-i st r atgcajjhaogeniranih spojeva arseniz spojeva arsena te spojeva arsena te oluvanju oK
OKOLI G organski h spoj eva [ halogeniranih organskii halogeniranih organskih | halogeniranih organskih | k val i t et e
MPT OR V.B.1. | (npr.freona) spojeva na |[spojeva na Sspojeva na
MPT IKT C.5.4. okol i g okol i g okolig
PREPORUKE ZA OSTVARVANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:
A.4.6.
B.4.8.
-odabrani karakteristilni pesticidi od povijesnog i suvremenog znalenja: Il indan,
- umjetna i mineralna gnojiva
-kemi ja, primjena i toksi kol ogija t e gspojeva povijesni mmjeri ( npr . Hg, Cd, Cr, Pb) i arsena t
ekocida
- kemija, primjena i toksikologija halogeniranih organskih spojevaljikov tetraklorid, kloroform, viniklorid,
trikloretilen i perkloretilen kao otapala u kemijskim |istionicama, poliklorirani
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TEMA: ZNANOST O MATERIJALIMA

R.B. ODGOING OBRAZOVNI RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD
NAKRAJUBG.GODI NE ULENJA
POULAVANJA P REDNET A RAZRADA ISHODA
ZADOVOLJAVA DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
OKVIRU TEME ZNANOSTO
MATERI JALI MA ULENI K
C.4.6. PREDVINnA PRON-pr e d prontjeme energije tijekom opisuje promjene objagnj av|i st r prgnjenee p r e d pronijeme
ENERGIJE TIJEKOM kemijskih promjenai kojima sudjeluju energije tijekom promjene energije | energije tijekom energije tijekom
KEMIJSKIH PROMJENA | odabranetvak or i st el i s e r| kemijskih promjena | tijekom kemijskih kemijskih promjena kemijskih promjena
MPT IKT C.5.4. entalpijama ili entalpijskim vezama odabranih spojeva promjena odabraniij odabranih spojeva odabranih spojeva
- analizira reakcije sinteze i primjene koristeli |spojeva klkoristeli koristeli
materijala tekemijsku reakivnost odabranih reakcijskim reakcijskim reakcijskim reakcijskim
tvariok ol i gu entalpijama ili entalpijama ili entalpijama ili entalpijama ili
-povezujes voj st va mat er i | entalpijskimvezama | entalpijskim entalpijskim vezama | entalpjskim vezama
upotrebom vezama
-k r it il kiutjecaj reaterjalajna
B.4.9. ANALIZRAKEMUSKE |l ovieka i okolig navodi opisuje istraguj e | analizira kemiske
PROMJENE ODABRANIH | ~K T 1 T 1 | ki informazijenarhatedjalimal kemijske promjene | kemijske promjene | kemijske promjene | promjene i upotrebu
TVARI te procjenjuje njiholnaprimjerima odabranih tvari odabranih tvari odabranih tvari u
MPT IKT C.5.4. odabranih tvari u izvolLenjelizvolLenjemlokviru pre
okviru prdgodgovarajlodgovarajuftema razma
tema pokusa pri mj enj uj | njihovutecajana
matemati |l k|l ovjeka i
A4.7. POVEZUJESVOJSTVA opisuje svojstva i obj agsevpjsiva|i straguj e povezujesvojstva
B.4.10. ODABRANIH TVARI S primjenu odabranih | i primjenu svojstva i primjenu odabranih tvari u
NJIHOVOM PRIMJENOM tvari u okviru odabranih tvari u odalranih tvari u okviru pre
MPT OR V.B.1. preporul erfokviru pr|lokviru pr e]|temasnjihovom
MPT IKT C.5.4. tema tema primjenom
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A.4.8.

KRI'TI LKI
INFORMACIJE O
MATERIJALIMA
MPT IKT C.5.4.

RAZN

prikuplja

informacije o
materijalima u okviru
preporul en

organizira
prikupljene
informacije o
materijalima u

prikazuje prikupljene
informacije o

materijalima u okviru
preporul en

kritil ki r
tol nostei
bitne od nebitnih
informacija o

koristeld okvi ru pr| pisanome obliku materijalima u okviru
znanstvenom i tema preporul en
strulnom |

PREPORUKE ZA OSTVARVANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

Preporulene teme

1. Polimeri:

Organski umjetni polimeri (primjerice vulkanizirana guma, politetrafluoretilen (Teffmijamid (Najlon), polistiren

(Stiropor) i sl.);

Sintetske anorganske polimerne tvari (primjerice staklena vlakna);

Biopolimeri (primjerice biovlakna iz mlijeka, prirodna guma: lateks i sl.).

2. Bojila i pi gment.i anorganski, organski i bi ol ogki pi gment.i

3. Osnove razvoja farmaceutske industrije: spoj kao lijek i otrov.

Biologko djelovanje odabranih |lijekova koje imaju povijesno znalenje za

antipiretici (npr. acetilsalicilna kiselina), antibiotici (npr. peniciliaiteomicin), citostatici (npr. cisplatin).

Ulitel]

u

dogovor-Btense. ul eni ci ma

odabi

re

2
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DOMENA PRIRODOZNANST\ENI PRISTUP- 4. RAZRED

R.B. OPCOING OBRAZOVNI RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD
NAKRAJUG.GODI NE ULENJA
’ RAZRADA ISHODA
POULAVANJA PREMNET A
KONCEPTU PRIRODOZNAISTVENI ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
PRI STUP ULENI K
D.4.1. POVEZUJE REZULTATE | - povezujepromjene energijskih stanja atoma ili opisuje aparaturu uz ul iptoero| samostalndgzvodi povezujerezultate
POKUSA S molekule s emisijskim i apsorpcijskispektrima | potrebnu za izvedbu izvodi mjerenja ifili | mjerenja i postupke | pokusa s
KONCEPTUALNIM (na temelju boje plamena ili boje tvari) odabranoga pokusa te| postupke koji su dio | koji su dio pokusa konceptualnim
SPOZNAJAMA - samostalno analiziravrstu i svojstva koloidnih| bi | j e gi o p ¢ pokusa spoznajama te
MPT IKT C.5.4. sustava prikupljene podatke
- izvodi pokuse u okviru koncepata Tvari, prikazuje u obliku
Promjene i procesi, Energija izvjegla
- analizira uzorke vode, zraka i tla u okviru tem
Kemija okoliga
- izvodi pokuse u okviru teme Znanost o
materijalima
D.4.2. PRIMJENJUJE -i z r a| anergiju elektromagnetskoga iz rdeflnieije uz Ul i tel |samostalno j e g § samostalno
MATEMATI LKE zralenj a fizikalnih(|rj e gadate zadat ke p | kombinira
VIEGTI NE -povezujee ner gi ju el ektrofpiguli mjerne jedinice matemati | K
MPT IKT A.5.1. s mdarnom energijom ionizacije atoma odgovaraj ul pri rjiegay
-izralpoawginu i broj|matemati | kqd sl ogeni h 2
kol oidnih | estica
-primjenjuje st ehi ometri j ske
tvari na temelju jedn
okviru tema Kemija prirodnih spojeva, Kemija
okol i ga matedjalimanost o
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D.4.3. UOLAVA ZAKONI| -prikazuje elektronsku konfiguraciju atomau | koristise crteqbroj | ane usporelbup({uo| aakenitosti
UOPLAVANJEM osnovnome stanju i iona pri kazi vanjprikazuet abl i|ftabl il ne uopliavanj g
PODATAKA -prikazuemodel i ma | esti| nfte iz gr af iiliuoblikugrafova | prikaze podataka prikazanih
MPT IKT A.5.1. -u s p or entisijskeei apsorpcijske spektre | itablicao | i t a v a| pravilno crtegi ma,

atoma i molekula podatke oznal avaj grafovima te ih

- analizira podatle spektroskopskih prikaza koordinacijske osi opisujer i j e i
-grafil ki p r i kpadatiej debivene

fizikalno-kemijskim mjerenjima (kiseldbazne

titracije, kinetil ka

mjerenja...)

-u o p | podatke dobivene analizom uzoraka

vode, zraka i tla

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

T Teme El ektromagnetsko zralenje i tvari, Kemija kol oida, Kemi ja okoliga, Kemi j a
Znanostanat eri j al i ma sadr ge ishode koji su istovremeno sastavni dijelovi koncepat a
i Energij a. Praktilnim se pokazalo izdvojiti koncept Prirodosl ovni pristup u z
i shode zajedni| ke sviijn ktiemaarhau n( nipri. isztveehldibcameptork us a i prikazivanje rezultata pok
sl.).

T Tema Elektromagnetsko zralenje | avaritebjeawmhspe o bBrmier gsmnaeiijaema
ul eni ka i sukl| adwieo dp rloegtriarmu pbrieroas dpahgeeme teelbaw Lijelose t e me . | z
realizirati. U prirodoslovnim i prirodoslovamat e mat i | ki m programi ma preporula se realizirati teme Kemija
odabranih biomolekula i Znanost o materijalima.

T Neke teme su detal jnije r azr adnavodit pgsebnedieporukeaanjipavwa i shoda) pa nije potreb
ostvarivanje.

T Prikazuemodel i ma | esti-bdonograde mn@a2bD i 3D modele (crteg, kalotni model , model gt a
kuglicaé), modelima se koristi radi vkiespogevai zacije i u okviru navedeni h anorgan

T pokusiu okvirukoncepataodnose se na proulavanje fizikalnih i kemi jskih svojstava odabranit
organskih tvari, | imbenike koji ubrzavaju kemijske promjene, te energijske pro

najpogodnije za ostvarivanje ishoda za odabrane teme
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Ke mi j a a(pitivahjé spstava vode, zraka i tla)
Kemija koloida (nastajanje emulzija, aerosolova, micela i suspenzija; sedimentacija, difuzija, Brownovo

gi banje, agregacija, pokretljivost u elektrilnome polju, rasprgenje svjetl
Kemija odabranih biomolekula( e st er i fi kaci j a, hidroliza estera, karakteristilne reakciije
disaharida, polisaharida, aminokiselina, proteina, izolacija BINA

Znanost o materijalima ( npr . dobivanje plastilnoga sumpora, dobivanje najlona, sinteza
pigmeratai ber | i nsko modril o, termi| ka dekompozicija amonijeva bikromata...)
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Odgojnecobr azovni i shodi u srednjim strukovnim gkolama s jednogodi gnj i
ul enjem i poul avanjem Kemije

UVODNE NAPOMENE

U tablicama odgojn@ br az ov ni i s h endai konseptim@ &wvari, Premjene @ mprocesi, Energija te

Prirodoznanstveni pristup. Ti koncepti usvajaju se tijekom jednogodi gnj ega, od
kao opleobrazovnoga predmet a u--obrazevdiishodi osersja se primnomi m gkol a ma. Odgojno
eksperimentalnoga proulavanja sastavmj eéeresvoagltsseva pwviartrade nji hovih promjena p
etape znanstvenoga istragivanj a, tj. temelje se na ulenju otkrivanjem. l ako po
prikupljanje podataka, uleni ke se treba upulivati i na druge izvore znanja (str
kritilkomu procjenjivanju informacija. Osim naglaska na probl emski pristup i i
izrijekom ne propiej e primjena odrelene strategije il:i met ode ul enj a. Svakomu je ulitel
najulinkovitijega nalina poul avanj a -dbmiomeibhodeu] eni ci uspjegno realizirali zadane
U tablicama se navodi ipormeozr auwdlai tiesshoidma , k aujlae ndlcigna kao oditeljima u snalagenju
Kuri kul umu. Ulitelju je ostavljena sloboda biranja najprikladnijih sadrgaja, o)
programaz ani manj a. Kratice, pri mjer i ckenceptkojemu thjishod pripadeBA 2. 2. i sl . oznalavaju redom:

I Tvari, BT Promjene i procesi, € Energija, Di Pri rodoznanstveni pristup), razred srednje gkole te redn
odgojnecobr azovnoga ishoda koji se poulava wunutar navedenog koncept a. Kratica MPT
t emu, OR | 11 . C. 1. -olazavnydikhs,domeaaz redoijoroj pdg@ogborjanzoovnog ol eki vanj a) , I KT

A.3.2 informacijskekomunikacijsku tehnologiju (domena, odgojaobrazovni ciklus, redni broj odgojrabrazovnog
ol ekivanja).

Opisane razine usjenosti odgojnedbrazovnih ishoda ne propisypuo st upak vrednovanja uleni| kih znanja i razvoj a

njihovih vjegtina. One su smjernice uliteliji ma, ul eni ci ma i njihovim roditelijir
konal ne brojlane ocjene.
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Buduli diacu Repabskoj postoje razlilite vrste srednjih gkola, kurikulumski je p
od njih tako da se imalo u vidu mogulnost prohodnosti kroz srednje gkole (pri
ustanove u drugu) te nastavak daljnjgge ol ovanj a ul eni ka.

Na kraju tablica za svaki razred odgojolorazovni ishodi dodatno su opisani u preporukama za njihovo ostvarivanje.
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Odgojneobr azovni i shodi u 1. razred srednje gkole s dvogodignjim
Kemije
KONCEPT TVARI- 1. RAZRED
R.B. ODGOJNG RAZINE USVOJENOSTI

OBRAZOVNI ISHOD

NAKRAJU3.GODI NE UL E|

RAZRADA ISHODA

SVOJSTVA SASTAV
I VRSTU TVARI

svojstvima
-navodif i zi kal na svoj g
plinovait ek ul i na
-usporéeitaje na teme

kemijskih svojstava
-u s p or temaljpaézikalna svojstva
tekulina

vrstu poznatiktvari

prema svojstvima,
sastavu i vrsti

prema svojstvima,
sastavu i vrsti

POULAVANJA PREDME ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA

KEMIJA U KONCEPTU TVARI

UL ENI K

A.l.1. | STRAGUJE -uU S p or tvdripg sastavu, vrsti i opisuje svojstva, sastav i| razvrstava tvari uspor edriuj e samostaind st r aguj

svojstva, sastav i vrstu tvar

Al.2.

PRIMJENJUJE
KEMIJSKO
NAZIVLJE |
SIMBOLIKU ZA
OPISIVANJE
SASTAVA TVARI
MPT IKT A.4.1.

- navodi definicije atoma, kemijskoga
elementa, izotopa, valencije, relativne
atomske i molekulske mase

- navodi simbole kemijskih elemenata
- prikazuje Lewisovom simbolikom atome
kemijskih elemenata, molekule
elementarnih tvari i kemijskih spojeva te
iona

navodi definicije
oshovnih pojmova
kemijskog nazivlja i
simboliketep i § e
mat emat i |
koje primjenjuje u
okviru konepta

k e

razlikuie z nal en
simbol il ki
okviru koncepta i
prikazuje dvoatomne
|l estice Le
simbolikom

objagnnald
simbolil ki
prikazuje
|l estice Le
simbolikom

primjenjuje kemijsko
nazivlje i simboliku za
kvalitativno opisivanje
sastava tvari
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- imenuje i kemijskim formulama
prikazuje anorganske i organske kemijsk
spojeve

-u s p o r entipijska i molekulsku
formulu spoja

A.1.3. POVEZUJE GH-opisuegr alu atoma, i qopisuel esti | nuobjagheawibl uspor tvdriuj ¢ povezuegr alL u an
TVARI' S NJIHOVIM elementarnih tvari i kemijskih spojeva tvari i svojstva tvari gralu i sv| prema gr alfiorganskih tvaris njihovim
SVOJSTVIMA -povezuje| esti |l nu gralu svojstvima svojstvima
MPT IKT A.4.1. tvari i organskih tvari s njihovimifikalnim

i kemijskim svojstvima

A.l.4. KRITILKI -kriti | kiupotrabn amargans&ih| opisujeupotrebu obj agupptebual i st r apoteelpue | kr i t i | ki upotrabm
RAZMATRA tvari i organskih tvari u okviru konceptai| raz |l i | i ti h|razl il i ti hl tvariinjihovutjecaj | anorganskih tvarii
UPOTREBUTVARII [nj i hov utj ecaj na njihov utjecaj na ut jecaj nal na okol i g [ organskihtvarite njihov
NJIHOV UTJECAJ NA okol i g ut jecaj na o
OKOLI G
MPTOR IV.A.2. i
IV.A.3.

MPT Zdravlje
A42.A
MPT IKT C.4.3.
PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:
Al.1.
T usporedba tvari po sastavu, vrsti i svojstvimavrste tvari, vrste otopina
1 fizikalna svojstva odnose se na fizikalnagve t va | i sti h twvari (agregacijska stanja tvari i prijelazi
gustolia, taligte, vreligte)
1 fizikalna svojstvasmjesavr st e otopina i topljivost |vrstih tvari u vodi
T agregacijska stanjatvaripovezati s kinetil kom energijom | estica
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T uper i odkemiskihsvojstavao br at i t i pozornost na valenciju, reaktivnost, kiselost i lugnat

T temeljna svoysskazhe&u|inapetost povrgine tekuiina, tlak para tekulina.
Al1l,A12,A13.

T uobradgr al e mitjoemapotrebnoadtbmali aabmsimedebektre niti gralu elektronskoga

omotala; atom je u ovome ciklusu dovoljno opisati s pomolu protonskoga i nukle

neutralne atome kemijskih elemenata Lewisovom simbolikom uvodel:i pojam valentn

Al11,A12,A13.iA14.
1 anorganske tvari: metali, nemetali, kiseline, baze, soli, oksidi

I organski spojevi: ugljikovodici, alkoholi, aldehidi, ketoni, karboksilne kiseline, esteri, amini; u obradi tih

spojeva nije nugno obraditi njihova svojstva, i shod se odnosi samo na | estil]nu
pojma funkcijskih skupiumiaforingaimoménklatuei tifpspoiekaa zi vanj a strukt
pri obradi grale i svojstava navedenih tvari ostavljena je sloboda wulitelju da u sk
zani manja odabere one tvari | i ja [ e gishad milikomsodabija svariv a i promjene najbolje ostvaritd.i P
svakako treba voditi raluna i o orgaB3kim tvarima, jer [e se njihove reakcije obral
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KONCEPT PROMJENE | PBCESI- 1. RAZRED

ODGOJNG
OBRAZOVNI ISHOD

R.B.

NA KRAJU 3.GODINEU L ENJ A
POULAVANJA P REEDINKE T

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVAJU DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA

U KONCEPTU PROMJENE

PROCESI ULENIK

B.1.1. OBJAGNJAVA | -navodivrste kemijskih veza i navodi vrste kemijskih veza| prepoznajevrste usporerdtauj e|obj agwsgteav a

I OBI LJEGJA
KEMIJSKIH VEZA

njihova svojstva

- prepoznajevrste kemijskih veza na|
temelju razlike u relativnome
koeficijentu elektronegativnosti
elemenata

- prepoznajev r st u
djelovanja

-0 d r e lopljjvast tvari na temelju
polarnosti molekula

me L u |

i njihova svojstva

kemijskih veza na
temelju razlike u
relativnome koeficijentu
elektronegativnosti
elemenata

kemijskih veza na
temelju razlike u
relativnome
koeficijentu
elektronegativnosti
elemenata

me L u | e gj¢ldavdna

B.1.2. ANALIZIRA
FIZIKALNE |
KEMIJSKE
PROMJENEMPT

IKT C.4.1.

- prepoznajefizikalne i kemijske
promjene i prika
-0 b j a g fizikadne ikemijske
promjene na primjerima anorganskil
tvari

-kritil kiutjegcggez mat r
kemijskih promje
okoli g

prepoznajefizikalne i
kemijske promjene
nabrajajuli
iz situaciije
svakodnevnogsg
prepoznajeutjecaj fizikalnih
i kemijskih promjena na
okoli g

opisujefizikalne i
kemijske promjene na
primjerima reakcija
anorganskih i organskih
tvari, opisuje utjecaj
fizikalnih i kemijskih

promjena na

0 bj a g fizikedne ia
kemijske promjene na
primjerima reakcija
anorganskih i organski
tvariteu s por el
utjecaje fizikalnih i
kemijskih promjena na
okoli g

analizira fizikalne i
kemijske promjene na
primjerima reakcija
anorganskih i organskih
tvaritek r i t i | ki
utjecaje fizikalnih i
kemijskih promjena na
okoli g
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

B.1.1.
1 vrste kemijskih veza:kovalentna (jednostruka, dvostruka, trostruka), ionska, metataarazini teorije
el ektronskoga plina; u obradi ionske veze obratiti pozornost na simbolil] ki zap
nastajanja monoatomnih katemnaniona, uvesti pojam oksidacije i redukcije
1 svojstva kemijskih veza:duljina, jakost i polarnost
T melu|lestilneogmoséasa@ei snbekemi jske veze i na melLumol ekul ske privlalne sile
B.1.2.

fizikalne promjene: promjene agregacijskih stanja
vrste kemijskih promjena: sinteza i analiza, oksidacijayorenje, korozija, elektroliza, fotoliza...

(produbljivanje spoznajamar i mj eri ma kemi jskih reakcija poulavanih u osnovnoj gkol i)
T priproul avanju f i zobritithgozoindsti parzapisg keprednose na nastajanje kationa i

aniona od neutralnih atoma, a pri proulavanju kemijskih promjena na reaktivnos
1 utjecaj kemijskih promjenana | ovjeka i okolig: gorenje, elektroliza, korozija
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KONCEPT ENERGIJA 1. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU3.GODI NE ULEN
POULAVANJA P REDNE T
U KONCEPTU ENERGIJAU L E NI K

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVA

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

C.1.1. | POVEZUJE KEMIJSKE -0 bj a g kemimke &eze i druge navodi vrste opisuje kemijske veze | 0 b j a g kemigke aeze| povezujekemijske veze i
VEZEIMEnULESTI [melul estil na dj el o] kemijskihvezai i druga mej|i druga melydruga melul €
DJELOVANJAS promjene energije dr ugi h me | djelovanja te fizikalna | djelovanja te fizikalna i djelovanja s fizikalnim i
FIZIKALNIM | -povezujek e mi j s ke veze |delovanja i kemijska svojstva kemijska svojstva kemijskim svojstvima
KEMIJSKIM djelovanja s fizikalnim i kemijskim elementarnih tvari i elementarnih tvari i odabranittvari, prema
SVOJSTVIMA TVARI TE | svojstvima tvari te s energijom kemijskih spojeva kemijskih spojeva potrebama zanimania s
ENERGIJOM odabranih prema odabranih prema energijom

potrebama zanimanja | potrebama zanimanja

C.1.2. - opisuje agregacijska stanja tvari navodi agregacijska | opisujek i neti ||obj agkij aeti || povezuieki net i | K
POVEZUJE FIZIKALNE - opisuje promjene agregacijskih stanja | stanja tvari i energiju ||lenergiju | edenergiju | es
PROMJENE TVARI S ovisno o temperaturi i tlaku promjene sustavu s s pomol u njilnihouposjelnu
PROMJENOM -povezujek i net i | ki di o | agregacijskihstanja[nj i hove pr|prosj el ne brl gibanjastemperaturom
TEMPERATUREITLAKA | pr omatranoga s ust al ovisnootemperaturi| brzine gibanjai temperature

brzinom gibanja atoma i molekula u i tlaku temperature
sustavu te s temperaturom
PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:
C.1.1.
1 fizikalna svojstva tvari kojaoviseovrstk e mi j ske veze i melLulestilnim djelovanjima: taligte, vreligte
topljivost
T kemijska svojstva tvari koja ovise o vrsti kemijske veze: reaktivnost, kiselost | ugnat ost
Cl2. promjenom temperature i tlaka mijenja se kinetil|lka energija |estica, a posljedi

stanja tvari
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KONCEPT PRIRODOZNANSVENI PRISTUP- 1. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU3.GODI NE ULENJ
POULAVANJA PREDNET A

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVAJU DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTU PRIRODOZNAMSTVENI
PRI STUP ULENIK
D.1.1. POVEZUJE REZULTATE | - izvodi pokus u okviru koncepata Tvari| opisujeaparaturuptrebnu {uz ul i t el j 4 samostalno izvodi povezujerezultate
POKUSA S Promjene i procesi, Energija za izvedbu odabranoga izvodi mjerenja ifili mjerenja i postupke pokusa s
KONCEPTUALNIM - opisuje agregacijska stanja tvari i pokusa te bi | postupkekojisu dio koji su dio pokusa konceptualnim
SPOZNAJAMA promjene agregacijskih stanja ovisno o pokusa spoznajama te ih
MPT IKT C.4.3. temperaturi i tlaku prikazuje u bliku
izvjegla
D.1.2. PRIMJENJUJE -izral mnayganu, br o|i z rdeflnieie fizikalnih uz uliteljdgsamost al no| samostalno
MATEMATI LKE vol umen tvar.i na fvelilina pig|rjegava zagqzadatkepr i k az { kombinira
VIEGTI NE kemijskih reakcija odgovarajule mjerne jedinice mat emati | k
MPT IKT C.4.1. izraze riegavanju
zadataka
D.1.3. UOLAVA ZAKONI|-povezujel esti | nu gr allkoristise crtegi|brojlane pquspor el tp§g|uo vaxzakonitosti

UOPLAVANJEM
PODATAKA PRIKAZANIH
CRTE G| TMBLICAMA
| GRAFOVIMA

MPT IKT C.4.1.

tvari i organskih tvari (odabranih premg
potrebama zanimanja) s njihovim
fizikalnim i kemijskim svojstvima
-prikazue model i ma |
tvari

- prikazuje prikupljene podatke
tablicama i grafovima

e st

prikazivanje
iz grafilkog
tablicao | i tpedsatke

prikazuiet ab | i |
obliku grafova pravilno
oznalavajul
koordinacijske osi

model e, t a
grafil ke p

uopliavanje
prikazanih
tablicama i grafovima
te i h opis
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

D.1.1.

D.1.2.

D.1.3.

pokusi:t al j enje | vrstih tvari, zagri | aiamlizg eksidacick ul i na, topljivost soli u vodi é, S i
gorenj e, korozij a, el ektroliza, fotoliza..kemijska svojstva anorganskih i orga
skladu s potrebama zanimanja)

uzr alwsavojen tijekom 3. obrazovnog ciklusa kemijski se ralun produbljuje spozna
brojnosti, molarnoj masi, molarnome volumen plina, topljivosti tvari

prir j egavanj trebzskdbatiskd ti osnovnim kemijts&mel fal uedmadglsé ehi ometrijom na

kemijskih reakcijebezr al unanj a mjerodavnoga reaktanta i i skorigtenja reakcije
pipovezivanju | estilne grale anorganski h i organskih tvari s njihovim fizikalni
svojstvimao br at i t i pozor nweltu djae lvaowaruj d eistnjlinichv. utj ecaj na agregacijsko stanje,
reaktivnost , ki selost, l ugnatost

prikazuemodel i ma | est-odnaoasgrabunavabii 3D modele (crteg, kal ot ni model , mo d e | gt ap
kuglicaé), model i ma s e kumavedsnihianomanskih i oxgangkih apbjeva aci j e i u okvi

tablicama i grafovima prikazati fazni dtogliesgisdm vode, krivulje zagrijavanja | vr
u vodi...
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Odgojnecobr azovni i shodi u 2. razred srag@nj e gkole s dvogodignjim
Kemije
KONCEPT TVARI- 2. RAZRED
R.B. ODGOJING OBRAZOVNI RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD

NAKRAJU4.GODI NE ULENJ

RAZRADA ISHODA

POULAVANJA P REEMNELT | ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTU TVARI ULE]
A.2.1. I STRAGUJE SVvV{d-uspor etdping pm sastavu i opisuje svojstva, sastav| razvrstava tvari us por edriprersa | samostaln@nalizira
SASTAV | VRSTU TVARI | svojstvima i vrstu poznatih tvari prema svojstvima, svojstvima, sastavu i svojstva, sastav i vrstu
- navodi definicije kiselina i baza sastavu i vrsti vrsti anorganskih i organskih
- navodi definiciju i svojstva pufera tvari
-u s p or kideling, baze i pufere po
sastavu, vrsti i svojstvima
A.2.2. PRIMJENJUJE KEMIJSKO | - prikazuje | est i | nu g r a lf navodidefinicije razlkue z nal en|{ obj agmnnpal an| primenjuje kemijsko
NAZIVLJE | SIMBOLIKU organskih tvari osnovnih pojmova simbolil ki]| simbol il ki h naziljeisimbolikuza
ZA OPISIVANJE -jednadgbom kemij s|kemijskognazivlja i okviru koncepta kvalitativno opsivanje
SASTAVA TVARI prikazuje promjene i procese unutar simbolike koje se sastava | is
MPT IKT A4.1. koncepta primjenjuju u okviru smjesa tvari
koncepta
A.2.3. KRI'TILKI RAzM-kri ti | kiupotrabn tvaiur a| opisujesvojstva objagsvpjavaal i st r avgjstvawarii|kritil ki ra
UPOTREBU TVARI | okviru koncepta i razlilitihlrazlilitih|njihov ut]j ¢ svojstvaanorganskihi
NJIHOV UTJECAJ NA njihov utjecaj na ut j ecaj na organskih tvari te njihov
OKOLI G okol i g utiecajna@ ol i ¢
MPT OR IV.A.2. i
IV.A.3.
MPT Zdravlje A.4.2.A
MPT IKT C.4.3.

77

ul

er



PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

A2.1.
lefinicija kiselina i bazaodnosi se na teorije o kiselinama i bazama, bez Lewisove teorije
Isporedba otopina po sastavednosi se na koncentracije otopina te na pripremu otopina
0 pri obradipuferskih sustavanaglasiti sastav i ulogu pufera u ljudskome organizmu
obratiti pozornost ng@kost kiselina i baza

T r azr ad aprikazmijb grikupljend podatket ab |l i c ama i g rsanfionakiivatatopliostin osi s e
A.2.2.
1 anorganskéorganske tvari navedene su u preporukama za ostvarivanje oddopmovnih ishoda.1.1.,
Al2,A13.iA14
pri obradi grale i svojstava navedenih tvari ostavljena je sloboda wul|litelju da u sk
zani manja odabere one tvari lija e grala, svojstva i promjene najbolje ostvaritd.i P
svakakotrea v odi t i raluna i o organskim tBalkima, jer [e se njihove reakcije obralivati L
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KONCEPT PROMJENE | PRCESI- 2. RAZRED

R.B.

ODGOJNG

OBRAZOVNI ISHOD

NAKRAJU4.GODI NE UL ENJ
POULAVANJA PREEDPNET
U KONCEPTU PROMJENE PROCESI

UL ENI K

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVAJU

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

B.2.1.

PROMJENE TVAR
MPT IKT A.4.1.

ANALIZIRA KEMIJSKE

i organskih
reakcija

i el ektroli

tvar i

-ob j a g rejeldrekemijskgpromjene
(oksidoredukcijske reakcije u galvanskin

znim |

- opisuje kemijske promjene anorganskil

navodi primjere kemijskih
promjena anorganskih i
organskih tvari

opisuje kemijske
promjene anorganskih
organskih tvari

obj agkemigkea
promjene anorganskih
i organgih tvari

analizira kemijske
promjene anorganskih i
organskih tvari

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

B.2.1.

reakcije anorganskih i organskih tvari: birati one primjere kemijskih reakcije koje su najpogodnije za

ostvarivanje ishoda prema potrebama zanimanja; u otwakitija organskih tvari obraditi reakcije

supstitucije, eliminacije i adicijpez mehanizama navedenih reakcija
obraditi ugljikovodike, halogenalkanedobivanje i oksidaciju alkohola, oksidacija aldehida i ketona, dobivanje

mravl je
ne

koroziiju

octene kisel

zagtitu od

promjene

i ne,

odnose

esterifikaciiju,
o0 b r aalenijeteri, 'er®li, derivati karboksih kiselina (osim estera), amini, amidi
el ektrokemijske

S e na

korozije

hidrolizu

oksidoredukcijske

estera te

reakcij e

bi ol ogki

u

vagne

gal vanskim
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KONCEPT ENERGIJA2. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU4.GODI NE ULEN
POULAVANJA P REDNET
U KONCEPTU ENERGIJAU L E NI K

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVAJ

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

C.2.1 | POVEZUJE PROMJENU | -razlikuje egzotermne od endotermni| razlikuje egzoterme opisuje egzotermne i obj agautpcajv a povezujeenergiju
ENERGIJE U procesa na temelju promjene procese od endotermne procese | temperature natopljivost |i zmi j enj enu
REAKCIJSKOME temperature sustava i temperature endotermnih procesa n tijekom otapanja soli u | soli u vodi sugava i okoline tijekom
SUSTAVU S okoline temelju promjene vodi i neutralizacije fizikalnih i kemijskih
IZMIJENJENOM -0 b j a g uatjpcajtemperature na | temperature sustava promjena s promjenom
ENERGIJOM topljivost soli u vodi temperature

-povezujeener gi j u i zm
sustava i okoline s promjenom
temperature
C.2.2 | ANALIZIRA PROMJENE -u s p or primjenesu galvanskome prepoznajepromjene u| opisuje promjene u obj ag prgmgeneau analizira promjene u

U ELEKTROKEMIJSKIM
LLANCI MA
MPT IKT C.4.1.

ektroli znome
anka i el

i el
opisa ||
(Voltina) niza

-i zr a| wmdikustandardnih
elektrodnih potencijala

- povezujeshematski prikaz

el ektrokemi jskoga
u polull anci ma

elektrokemijskim
|l l anci ma n
opisa |1l an

elektrokemijskim

Il anci ma n
opisa |1l an
elektrokemijskoga
(Voltina) niza

el ekt r ok angimg

na temel ju
elektrokemijskoga
(Voltina) niza

(o]

elektrokemijskim

|l anci ma
I'lanka i

elektrokemijskoga
(Voltina) niza

na
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

Cc.2.1.
1 fizikalne i kemijske promjene pratimjena energijei z melLu sustava i okoline, a olituje se promjenom
temperature i sustava i okoline
Cc.2.2.
T naprimerimee |l ektrokemi pokiadi ki apakdavorbu kemijske energije u elektrilnu (u galvansk
|l ancima) i el ektri] ne en edogiidoelektrolize wlninpiivodenii u | | anci ma u koj i ma

otopina soli)
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KONCEPT PRIRODOZNANSVENI PRISTUP- 2. RAZRED

ODGOJNOOBRAZOVNI
ISHOD

R.B.

NAKRAJU4.GODI NE UL ENJ 4
POULAVANJA PREDNET A

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTUPRIRODOZNANSTVENI
PRI STUP ULENI K
D.2.1 POVEZUJE REZULTATE | - na temelju pokusa b j a ¢ kemigske & | opisuje uz ul it el j| samostalno izvodi povezujerezultate
POKUSA S fizikalne promjene u okviru koncepata aparaturypotrebnu za izvodi mjerenja ifili mjerenja i postupke pokusa s
KONCEPTUALNIM Tvari, Promjene procesi, Energija izvedbu odabranoga postupkekoji su dio | koji su dio pokusa te konceptualnim
SPOZNAJAMA pokusa te b|lpokusa t e |interpretirao p a g a n| spoznajama te ih
MPT IKT C.4.4. opaganj a kemijskim nazivljem i prikazuje u obliku
simbolikom izvjegl a
D.2.2 PRIMJENJUJE -i z r a| kvanstatieni sastav smjesa | i z rdeflnieije fizikalnih|uz ul i t el jlsamost al no | samostalno
MATEMATI LKE -i zr a| pHivdjedaost vodenih vel il ina pi/|r jawazadatke zadatkep r i k a z u | kombinira
VIEGTI NE otopina jakih kiselina i baza odgovarajul mjerne jedinice mat emati | k
MPT IKT C.4.1. -izralushkhoani gtenje |matematil ke riegavanju
reakcija zadataka
-i zr a| wmdikustandardnih
elektrodnih potencijala
D.2.3 UOLAVA ZAKONI| -prikazuemodel i ma | est |koristise crteg|brojlane pusporebtupgeuo]l ava zak
UOPLAVANJEM ukljulenih u promj|prikazivanj |prikazuet abl i Imodel e, tabluopiavanje
PODATAKA PRIKAZANIH | - prikazuje prikupljene podatke tablicamég okviru koncepta te iz u obliku grafova gr af iikadee pr|{pri kazanih
CRTEG| MBLICAMA [ igrafovima grafil koga pravilno o tablicama i grafovima
| GRAFOVIMA -interpretirar az |l i | i t e vr {tablicao| i tpedatke koordinacijske osi te ihopisujer i j el
MPT IKT C.4.1. tablilnih i gprenbsi |
jednu vrstu grafi]

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:
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D.2.1.

I pokusiu okviru koncepatao dnose se na kemijske reakcije navedeni h anorganskih i organskih t\
koji wubrzavaju kemijske promjene, te elektrokemijske reakcije; wulitelj odabire
ishoda (u skladu s potrebama zanimanja)

I anorganske iorgansketvariobj agnj ene su uA22%iBRXIu preporuka za

D.2.2.
1 kvantitativni sastav smjesa podrazumijéva r a | u mavsa&mjee i mnogi nske koncentracije otopljenih tvari u
vodi te topljivost soli u vodi
D.2.3.
T prikazuemodel i ma | ewariil nwk Igjrualleun ith-oud nporsoimjseen en ai 2pDr oic e3sbe model e (crteg,
kal ot ni model , model gtapila i kuglicaé), model i ma se koristi radi vizuali zaci

anorganskih i organskih spojeva
vrste podataka za interpretaciju: tablicei grafovi s prikazom ovisnosti topljivosti tvari o temperaturi
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Odgojneo br azovni i shodi u jednogodi gnjem ulenju i poul avanju Kemije

KONCEPT TVARI- 1. RAZRED

R.B. ODGOJING OBRAZOVNI RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD
NA KRAJU3.GODINEUL ENJ A | RAZRADA ISHODA
POULAVANJIA P REEDINET A ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTU TVARI ULENI
A.l.1. ANALIZIRA SVOJSTVA, -u s p or &driypg sastavu, vrsti i svojstvima | opisuje svojstva, razvrstava uspor el uj | samostaln@nalizira
SASTAV | VRSTU TVARI -navodif i zi kal na svoj st v g sastavivrstu poznatih| anorganske i anorganske i svojstva, sastav i
tekulina anorganskih i organske tvari organske tvari vrstu anorganskih i
-uspor ekbmpekjna fi zi kal| organskih tvari prema svojstvima, | prema svojstvima, | organskih tvari
plinova i |vrstih tva sastavu i vrsti sastavu i vrsti
-usporelkajyée na temel ju
kemijskih svojstava
-navodiiu s p o r svbjstva anorganskih i
organskih spojeva
- opisuje vrste i sastav smjesa
A.l.2. PRIMJENJUJE KEMIJSKO - imenuje i kemijskim formulamaprikazuje navodi definicije razlkue znal € obj agnj av| primjenjuje
NAZIVLJE, SIMBOLIKU ZA | anorganske i organske spojeve osnovnih pojmova simbolil kl znal enj e kemijsko nazivlje i
OPISIVANJE SASTAVA -j ednadgbom k eprikazujs k e r| kemijskog nazivlja i u okviru koncepta | si mbol i | k| simbolikuza
TVARI promjene i procese unutar koncepta simbolike koji se u okviru koncepta | kvalitativho
MPT IKT A.4.1. primjenjuju u okviru opisivanje sastava
koncepta tvari
A.1.3. POVEZUJE GRABU -opisuegr alu at oma opisujel esti |l nfobj agnj avl uspor &driuj | povezujegr al u
NJIHOVIM SVOJSTVIMA -opisujemoge&dbbba |istihgralu tvar|flestilnu pr ema gr al| snjihovim svojstvima
MPT IKT C.4.1. -povezujel est i | nu gr al u a n svojstvatvari svojstva tvari svojstvima
organskih tvari s njihovim fizikalnim i kemijskim
svojstvima
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A.1.4. KRI'TILKI RAzMA|l-kr i ti | ki upeotrabo tvieai u okeiru opisuje svojstva objagnjavl istravgstvpaelkritil ki r
UPOTREBU TVARIINJHOV | Kk oncept a i njihov utj razlil|litiHfHsvojstva tvari i njihov utjecaj | svojstva anorganskih
UTJECAJ NA OKOQ njihov utjecaj na tvari i njihov na okol i g]| tvariiorganskih tvari
MPT OR IV.A.2. i okol i g ut jecaj n te njihov utjecaj na
IV.A.3. okol i ¢
MPT Zdravlje A.4.2.A
MPT IKT C.4.3.

PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

Al.1.

T anorganske tvari: metali, nemetali, kiseline, baze, soli, oksidi (vidli1.2.)
T organski spojevi ugljikovodici, al kohol i, karboksilne kiseline, esteri, bi ol ogki
zanimanja; ishod se odnadmona | esti | nu gralu spojeva, uvolenje pojma funkcijskih

prikazivanja strukturnih formula i nomenklaturu spojeva
usporedba tvari po sastavu, vrsti i svojstvimabdnosi se na vrste tvari i vrste otopina

vagni

skupina te

0 fizikalna svojstvap | i nov a, l vrstih tvari i tekulina: viskoznost, napetost povrgine tel
gustolia, taligte, vreligte
0 fizikalna svojstva smjesat opl j i vost | vrstih tvari u vodi
0 uperiodi| nosti koebmri gj tsiktiih psovzoojrsntoasvta na reaktivnost, kiselost i lugnatost tvar
0 vrste i sastav smjesaznanije iz prethodnoga ciklusa produbljuje se spoznajama vezanim uz homogene
smjese, npr. vodene otop soli
0 usporedba otopina po sastavednosi se na koncentracije otopina te na pripremu otopina
0 kvantitativno izragavghpekaast maaesmj ksacentracija, volumni udi o, topljivos
soli u vodi
Al1.2.
T pinavolenju i usponaVedanjh svajstastnavljena je sloboda wulitelju da u skladu s
interesima ul|l enika i potrebama zani manja odabere metale, nemetale, njihove spo
al kohol e, karboksilne kiseline, estereimenpdablbpe beologki vagne spojeve prem
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svojstva i promjene najbolje poslugiti za ostvarivanje predvilenoga ishoda;

pr
raluna i o organskim tvari maBlljer ie se njihove reakcije obratlivati u
T r azr ad aprikazijb mrikupljeng podatke tablic a ma i g r af osamamakadvulie thpijigosti se

A.1.3.

T priobradigr all e mitjoemapotrebno obralivati model e atoma, atomske spektre niti gralu el
omotala; atom je u ovome ciklusu dovoljpaprikeagii sati s pomolu protonskoga i nukle
neutralne atome kemijskih elemenata Lewisovom simbolikom uvodel:i pojam valentn

T | estilnu gralu anorganskih i organskih tvari potrebno je prikazat:i samo Lewiso

usvojenosti 1B.1.1)
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KONCEPT PROMJENEPROCESF 1. RAZRED

R.B.

ODGOJNG
OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU3.GODI NE UL EN

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

POULAVANJA PREDME ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KEMIJA U D KONCEPTU
PROMJENE | PROCESIUE NI K
B.1.1. OBJAGNJ AV A| - nabraja vrste kemijskih veza navodi vrste prepoznajevrste usporerdteuj e|{obj agwgteav a
VRSTEIOB | L J E| - prepoznajevrstu kemijskih veza na temelju| kemijskih veza i kemijskih veza na kemijskih veza na kemijskih veza i njihova
KEMIJSKIH VEZA razlike u relativnome koeficijentu njihova svojstva temelju razlike u temelju razlike u svojstva te vrste
elektronegativnosti elemenata relativnome koeficijenty relativnome |l estilnih m
- prepoznajevrstul est i | ni h me elektronegativnosti koeficijentu
-prikazuenast aj anje | est elemenata elektronegativnost
simbolkom elemenata
B.1.2. ANALIZIRA - prepoznajefizikalne i kemijske promjene prepoznajefizikalne i | opisujefizikalne i o0 bj a g fizikedne ia | tijekom izvedbe pokusa
FIZIKALNE | odabranih anorganskih i organskih spojeva | kemijske promjene kemijske promjene na | kemijske promjene na| analizira fizikalne i
KEMIJSKE -pigednadgbe kemijsk|[nabrajaju i primjerima reakcija primjerima reakcija kemijske promjene na
PROMJENE opisuju fizikalne i kemijske promjene naul| ene pr|anorganskihiorganskitl anorganskih i primjerima reakcija
MPT IKT C.4.1. | odabranih anorganskih i organskih spojeva | primjere iz tvari teopisuje utjecaj organskih tvari te organskih i anorganskih

-0 b j a g okpidonedukcijske reakcije u
gal vanskim | |l anci ma
-objagnaavajanje kor
zagtite od korozije

svakodnevn
te prepoznajenjihov
ut j ecaj na

fizikalnih i kemijskih

promjena nfdg

us por ateajj e
fizikalnih i kemijskih
promjena n

tvaritek r i t i | ki
razmatra njihov utjecaj
na okolig
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

B.1.1.

1 vrste kemijskih veza:kovalentna (jednostruka, dvostruka, trostruka), ionska, metataarazini teorije
el ektronskoga plina; u obradi ionske veze obratiti pozornost na simbolil] ki zap
nastajanja monoatomnih kationa i aniona, uvesti pojam atifgdaredukcije

1 svojstva kemijskih veza:duljina, jakost i polarnost

T |lestilna meddndoeed ovanij ana kemijske veze i na melLumol ekul ske privlalne sile

T uprikazivanunastaj anje | estica Lewisovom simbolikom obratiti pozornost i na prikaziyv
iona

B.1.2.

1 fizikalne promjene i kemijske promjene: promjene agregacijskih stanja, sinteza, analiza, disocijacija, gorenje,
korozija, reakci j ednasi sgna bateden akkmutatore)l anci ma (

1 anorganski i organski spojevinavedeni su é.1.1.

1 promjene anorganskih i organskih spojevau | i t el j prema potrebama zani manja odabire tvari kojima Ie
najbolje ostvariti ovaj ishod

T utjecaj kemijskih promjenana olgolriegpj e, korozija, galvanski | I anci
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KONCEPT ENERGIJA 1. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU3.GODI NE UL ENJ A
POULAVANJA P REDNET A
KONCEPTU ENERMK:JA U

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVA

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

C.1.1. POVEZUJE KEMIJSKE -0 bj a g kemimke &eze i druga navodi vrste opisuje kemijske veze, obj agkemiskea | povezujekemijske
VEZEILESTILNA [l esti |l na melLudj el d kemijskihvezai druga | estillveze, drugalveze i dru
MEn UDJ EL OVSANJ| - povezujekemijske veze te druga druga | estmeludjelovatfmeludjelovameludjelov
SVOJSTVIMA TVARI | S |l estilna melLudjel gmeludj el o) tefizikalnaikemijska te fizikalna i kemijska S izmijenjenom
ENERGIJOM kemijskim svojstvima tvari svojstva tvari odabranih | svojstva tvari odabranih| energijom te s
prema potrebama prema potrebama fizikalnim i kemijskim
zanimanja zanimanja svojstvima tvari
odabranih prema
potrebama zanimanja
C.1.2. POVEZUJE FIZIKALNE - opisuje agregacijska stanja tvari navodi agregacijska | opisuje promjene obj agprgngenea | povezujepromjene
PROMJENE TVARI S - povezujepromjene agregacijskih stanjg stanja tvari i agregacijskih stanja tvari | agregacijskih stanja tvar| agregacijskih stanja
PROMJENOM S promjenom temperature i tlaka promjene ovisno o promjeni ovisno o promjeni tvari s promjenom
TEMPERATURE | TLAKA agregacijskih stanja § temperature i tlaka temperature i thea temperature i tlaka
promjenom
temperature i tlaka
C.1.3. - razlikuje egzotermne od endotermnih | razlikuje opisuje promjenu energije| 0 b j a § prgngerdua | povezujepromjenu

POVEZUJE PROMJENU
ENERGIJE U
REAKCIJSKOME
SUSTAVU S
IZMIJENJENOM
TOPLINOM

procesa
- povezujepromjenu temperature u
reakcijskome sustavu i okolini s
promjenom energije u sustavu

- povezujepromjenu energije u sustavu
energijom izmijenjenom u obliku topline

egzotermne od
endotermnih procesd
na temelju promjene
temperature u

reakcijskone sustavu

u reakcijskome sustavu s
pomol u pr omj
temperature
energije izmijenjene u
obliku topline

energije u reakcijskome

sustavu S

p

promjene temperature i

pomol u ene
izmijenjene u obku
topline

r

energije u
reakcijskome sustavu §
izmijenjenom toplinom
ili promjenom
temperature
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

C.1.1.
1 fizikalna svojstva tvari koja ovise o vrsti kemijske vezedir ugi m |medtuidljrilmvanj i ma: taligte,
vreligte, gustola, topljivost
T kemijska svojstvatvarik oj a ovi se o0 vrsti kemijske veze: reaktivnost, kiselost i lugnat ost
C.1.2.
T u obradipromjena agregacijskih stanjatvari naglasiti da su te promjene posljedica promjene teryera
tlaka, te su povezane s promjenom kineti|] ke energije |estica
C.1.3.
u obradiizmjene energijen a gl asi t i da se ona dogala izmelu sustava i okoline, a olituje se promje

sustava i okoline
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KONCEPT PRIRODOZNANSVENI PRISTUP- 1. RAZRED

R.B.

ODGOJNG OBRAZOVNI
ISHOD

NAKRAJU3.GODI NE ULENJA |
POULAVANJA PREDNET A

RAZINE USVOJENOSTI

RAZRADA ISHODA

ZADOVOLJAVAJ DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
KONCEPTU PRIRODOZNAMSTVENI
PRI STUP ULENIK
D.1.1. POVEZUJE REZULTATE - opisuje vrste i sastav smjesa na temelju| opisuje aparaturu uz wul it el j| samostalndzvodi povezujerezultate
POKUSA S pokusa u okviru koncepata Tvari, potrebnu za izvedbu izvodi mjerenja ifili mjerenja i postupkdq pokusa s
KONCEPTUALNIM Promjene i procesi i Energija odabranoga pokusa te | postupke koji su dio | koji su dio pokusa | konceptualnim
SPOZNAJAMAMPT IKT biljega opal| pokusa spoznajama te
C.4.3. prikupljene podatke
prikazuje u obliku
izvjegla
D.1.2. PRIMJENJUJE - kvantitativnoi z r a gpstaw amjesa iz rdeflnieije uz ul i tel j|samostalno j e g| samostaln&kombinira
MATEMATI LKE VJ|-i zr al| masenvigolumni udio, fizikalnih rj e gadatke zadat ke pmatemat i | k{
MPT IKT C.4.1. masenu i mnogi nskulodgovarajul mjerne jedinice ri egavanju
-i zr a| wmdilkupaencijala u mat emati | ke zadataka
gal vanskome | |l anku
D.1.3. UOLAVA ZAKONI T|-prikazuemodel i ma | est |koristise crteg|brojlane p/melLusobnguol aakenitosti
UOPLAVANJEM PO|-povezuiel esti | nu gralyprikazivanj]|prikazuet abl i [usporetuguopiavanje

PRI KAZANI H GRT
TABLICAMA | GRAFOVIM A
MPT IKT C.4.1.

tvari i organskih tvari (prema potrebama
zanimanja) s njihovim fizikalnim i
kemijskim svojstvima

- prikazuje prikupljene podatke tablicama

i grafovima

te iz grafi
tablicao | i tpedatle

u obliku grafova
pravilno
koordinacijske osi

o

tabl i | ke

prikaze

prikazanih
tablicama i grafovima
te ihopisujer i j e |
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PREPORUKE ZA OSTVARNANJE ODGOJNGOBRAZOVNIH ISHODA:

D.1.1.
T pokusi u okviru koncepataodnose se na fizikalna svojstva tvari, pripremu otopina, kemijske reakcije
navedeni h anorganski h i organskih tvari, |imbenike koji ubrzavaju kemijske pro
reakcije; ulitel] odabire tvardudspotrabpmpacanodnjg) j e za ostvarivanje ishoda (u skl ad
1 anorganske, organske tvari smjese objagnjend&l4iBlR okviru preporuka za
D.1.2.
T mat emat i | logisane sueu@hvirumpreporukal.2.iC.1.3.
D.1.3.
T prikazuemodel i ma | est-bdnasisengPhiBmodevlag i(crteg, kalotni model, model gtapilia i
kuglicaé), modelima se koristi radi vizualizacije i u okviru navedeni h anorgan
vrste podataka za interpretaciju:k r i vul j a zagrijavanja | vrstiidtemperaurii , kri vulja topljivosti soli u ovi !
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E. POVEZANOST KEMIJE S DRUGIM ODGOINOB RAZOVNI M PODRULJI MA,

MEnUPREDMETNI M TEMAMA | OSTALI' M PREDMETI MA

Kemija je prirodosl ovni predmet usko povezan s ostalim prirodoslovnim predme
kompetencija ut enmmdmpriedimmda nzmal aj nu ul oRpwezivanjeiKentijes di sci pl i narnome ul enj u.

drugim predmeti ma i melLupredmet ni m solwamwvmag cikwsa,gah bou j e unut ar pojedinoga odgojno

cijelome odgojneo br azovnome procesu. Kemigmj aprii my jeeng tuij ree mad efmazii k &klane principe, a

sama je potpora biologkim znanostima i geoznanosti ma. Povezana je sa sljedelim
-Matematikom: anal i za, izralun, prikaz i interpretacija podataka nije moguia bez odg:t
i vifae gt

-Fizikom: osnovni fizikalni principi nugni su za usvajanje osnovnih kemijskih znanj
te izmjene i pretvorbe energije

- Biologijom:za poznavanje grale i funkcije biol ogehkeienegiggni h mol ekul a, procesa u ¢givim
tijekom metabolizma nugno je razumjet. gralu tvari, osnovne kemijske reakcij e
promjene tijekom kemijskih reakcija

- Geografijom: mnoge procese u atmosferi, geosf enjakenmiskdhi dr osf er i nije mogule objasnit
reaktivnosti i fizikalnih svojstava tvari koje izgralLuju nag planet

- Informatikom : informatil ka znanja potrebno je integrirati u kemijske sadrgaje radi

problema, oblikovanja kemijskih modela, obrade i prikaza fad@eate pristupa informacijama

-Tehni |l kom: kplrttunjema znanja o grali, vristi te fizikalnim i kemijskim svojstvin
razlilitih materijala i razvoj napredni h tehnol ogija

- Povijesti, Filozofijom i Logikom: poznavanje razvoja ljudskh i dej a i civilizacije olakgava poimanje znanost.i t
omogulava razumijevanje razvoja drugtva

- Etikom: omoguli ava povezanost s etilkim pitanjima znanost:i

- Hrvatskim jezikom: oOsigurava razumijevanje teksta, nosazvija komunikacijske vjegtine i | i
- stranim jezicima: poznavanje stranih jezika omogulava korigtenje stranom |literaturom

materijalima dostupnima na internetu
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- Glazbenom umijetnosti i Likovhom umijetnosti spoznaje o razlilitilkovijaterijalima primjenjuju se u
glazbenoj umjetnosti.

U nastavnome predmetu Kemija dijelom se ostvaruju odgojlor azovna o| ekivanja svih meLupredmetnih tema, a
posebice Ul iti kako uliti, Odrgivi razvoj, Uporaba informacijske i komuni kaci j
socijalni razvoj.

Ul i ti kakio jwlviit it.e melLupredmetne teme su da wulenik razvija i primjenjuje razl
upravljanje informacijama, wupravlja vliastitim ulenjem i stvara prikladno okruge
ul enj a.

Odr givi PoazVvej .promigljanje o odgovornome odnosu prema okoligu te o doprinosu
poboljganju kvalitete givota pogtujuli principe odrgivost:i

Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologiie.Vagna j e zbog preitradagliagenjpaiddor maci | a

razlilitih izvora te obrade, prikazivanj a, objavljivanja i dijeljenja podat aka.
Zdravlie. Doprinosi razumijevanju ul,otgcapgakedIniidgnithy alrii mmheanizida arvd jzed ri a Klvjad i t et u

givota te promi | esofnonedraviua nz agitniotsi p mdegindjadad u i zdravl ju

Sve navedeno utjele na sposobno sdsobnilisecialnikaavojpoedincg. el ogi votno ulenje, a time | na
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F. ULENJE || POULAVANIJE NASTAVNOGA PREDMETA KEMI JA

Kemija se kao zasebama st av ni predmet ul i i poulava u 7. i 8. razredu osnovne gkole te od ]
a u ostalim srednjim gkolama u jednogodignjim ili@ dvogodignjim programi ma. U
ostalim srednjim gkolakai kemnpat aenaba plponal avarajanju od 70 sati po godini ul
zavrgnim razredima gimnazija i srednjih gkola nastavni pl an predvilLa ulenje i
nastavnoj godi ni . Predl ogeni s amalni pragramskii okvir leojh pradi razvg r ed st avl j aj u zajednil ki nac.i
kemijske znanosti i suvremeni h tehnologija koje se na njoj temelje ostavljajul
poul avanja, ali i u odabiru najprikladnighkadol @rii mgfeirmi tzeat iomd varenje pojedinoga i
uleni ka. Stobmatevodgosghodi biti onaj element kurikuluma koji omoguliava ostvare
pristupa, a sadrgaji Ie se ishoda spiralno razvijati po razredi ma.
Ul enj e i poul avanj e t e maobkyiratijlhkoneqpataz Tvarij PRomjere nprogresi, Enezrgijao d i s e
ali i prirodoznanstvemn pristupm. Svatik oncepta protedgu se tijekom svih godina ulenja kemiije, od osn
do zavrgnih razreda srednji h ¢koilka,n apporsetduupjneo tpirjoedkuocbnh jsuvjougiai ¢skpool zonvagjnej ak.ak o ul en
Stoga se neki odgojrobrazovni ishodi ponavljaju, ali u spiralnoj strukturi kurikuluma oni donose novi i produbljeni
sadr gaj prilagolavajuli ga razvoanog¢ddodseilebposobobsgnj umeni ka. U | etvrtome
programomk e mi j e sadr gaj je ulenja i poul avanja koncipiran u pet temat ski h podrul
suvremenoga pr i keamijagukontedsteinj u kemi j e,
1.El ekt r omagn e ti$vlrrioo bzurhavlaeinaj espoznaje o grali at oma i subatomskim | esticama ¢
povijesnih modela atoma do kvantnoe hani | koga pristupa te o promjenama energijskih stanja at
el ektromagnetskih zralenja s kojima su usko vezane.
2. Kemija koloida bavi se koloidnim otopinama nj i hovi m svoj stvi ma i podruljima njihove primjene.
Sastavni j e dio svih aspeddaavika otlijpvanias krehgpae dg stanavanm, i djelovanj a
higijenskih navika i razvoja tehnologije.
3. Kemija odabranih biomolekula poseban naglasak staf a na kemi jske sadrgaje koji su vagni Za
organizaciju ¢givota, | ovjekovo zdravlje i odrgivost ¢givotnih procesa u organi
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4. Kemija w&®ddn gjae dio oplega obrazovanj a, doprinosi kvalitetnomu ¢givotu suvr
odr gi vomu r a zaeapaosiedne dkdineji maketaw ejelimi.
5. Znanost o materijalimapr uga uvid u suvremene dosege kemije od sadrgaja koji obuhval a
polimernih materijala (prirodnih i sintetskih) do sinteza lijekova.

Navedena temat ska podrodubljujaprethedne ugvojene ishade sinutarts\ahkkancepata, p

stavljaju ih u kontekst primjene te istilu odrgivi razvoj i interdisciplinarnos
TemaEl ekt romagnetsko zralenje i tvarul bbebkjpsuawjedrimeswilmtngikranazi j ama

[ sukl adno pdviiegprdarhetbirr a pjregst al e ponulene teme. |l zabrane teme, kao i obveznu,
realizirati. U prirodoslovnim i prirodoslovamat emat i | ki m programi ma preporula se realizirati teme Kem
odabranih lhmolekula i Znanost o materijalima.

U svim vrstama srednjih gkola (gimnazije, strukovne srednje gkole s jednogodign

i poul av a mlhvernoje esvdjapje gvih navedenih odgojneobrazovnih ishoda, kroz opisanu razradu
pojedinog ishoda

Predmet wul enja i poul avanja Kemije jesu tvari i njihove promjene, gto je najl al
Stoga je preporuka ulenje i poul avanje organizirati u dvosatu. Obrazovna i straf¢
uspj egna taz vn a sptraevdaa vkaol jko jg tjoe zur ad rie ddiag tsue wl|niatng laj ,i viegtine ne mogu tek prenijeti
se moraju steli i razviti akt i vniZaoseukdkp lei beopustghi pappolji u procesu ul enja i poul avanj a
rezultat.i ulenja,Kemujenpuepopobbhavakpstveno ulenje ili ulenje otkrivanjem. Ta

aktivno ulenje u kojemu s e bulagmivinao gsaat pwlojcae s, s rae dsiagtreji o sguej red ape spoznajnoga
procesa.

|l skustveihw| ehjeaj @etphlaziodmsnfj @awml j anja problema ili pitanja, a vliastitom se aktivnoglil
zakljul ci i pronal aze rjegenja u okviru predmetnih sadr gaj a. U ulenje otkrivanj
metode za ulenje kemije: istragivanje, proj ekt i simulaci ju.

| st rnagei vuak | j ul uj e:
-uo| avanje i postavljanje probl ema
-obl i kovanje pretpostavki (i1 hi poteza) o rjegenju probl ema
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-pri kupljanje podataka ponajprije promatranjem i izvolLenjem pokusa, al i i
dostupnim izvorima podataka, anketost.iu skladu stemoins t r agi vanj a

-izvolLenje zakljulaka o tolnosti pretpostavki, |ime se dolazi do rjegenja prt
Projektf e negto sl ogenija metoda koja ukljuluje iste etape kao istragivanje, ali uz
cilja planirajuse sredstva, slijed postupaka, oblik rada na projektu (rad u skupinama, individualni) i vremenski okvir
projekta. |l skustva stelena realizacijom projekata sistematiziraju se, izvode se

izvjegl a.

Simulacijase provod kad nije mogulie ostvariti i skustvo u stvarnoj situaciji. Tu se tako
probl ema, od neke zamigljene situacije za koju tragimo rjedgenje. Nakon toga u
drugim ulenicima iliabeomémokanofpnjowdyidja sevkotiuste se dostupnim informaciijs!
komuni kacijskim tehnologijama, osobito ralunalnim simulacijama.

Budul i da se neki mentalno sl ogeniji kemijski koncepti i Kl jul ni sadr gaji ne |
ul enj empjeipoutl abNarsjteavne metode poulavanja ukljuluju mnogo postupaka koji su wulit
na raspolaganju. Grupirane su u tri gl avne skupine: probl emsko poul avanj e, heu

poul avanj e.

Probl ems ko wkolujl mivaeajng &@st avni h postupaka kao gto su izlaganje, razgovor, odgovar
rad na literaturnim podatcima, demonstracijski pokus, laboratorijski rad i sl.

Heuri sti | ka apkooulearv amojlea z i od problema ilk mpjeéeganjau, adine| dajeé] ul eni ka postupno
mu gotove odgovore.

Programiranoj epsotu |oabviainkf eenal i ti | koga poul avanj a. Problem koji se poul ava prezent
da se podijeli na el emente koji se izvr galvarjiuka,drelreaakam sl i jedom i zahtijevaju
svake od tih etapa ulenik treba dobiti povratnu informaciju. Najlegie ukljuluje
ralunalne programe i sl . Sve navedene nastavne metode (i postupci koje te metod
otr i vanjem u radu u skupinama ili u samostalnome obliku rada s ulenicima. Progr a
za samostalni rad ulenika.
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| maj ul i u vidu ciljeve predmeta Kemija i materijalna sredstva potrebna za nji

skupg nu ul eni ka (razred) podijeliti na nekoliko manjih skupina, ¢gto doprinosi wuspj
te omogulava postizanje najboljih rezultata ulenja. Postupci koji se mogu prin
sljedeli: rarachséstudy(cper,ouslearviamj e sl ul aja), oluja ideja i sl

U radioniciul eni ci aktivno sudjeluju u procesu ulenja i poul avanja izvodel:i pokuse,
pokusa i interpretirajuli rezultate, tj. izvodeli zakljul ke.

Tijekomseminarau | emimaij u pri |l i ku izlogiti wvlastita istragdgivanja usmeno ili u pisanome
drugim ulenicpmaul aubinifcasésmdy)mr agga i m mogulinost dubljega uvida u znanstvena

istragivanj a.

Oluja ideja kreativan je postupaknot i vaci je wulenika za iznogenje vliastitih ideja o rjegavanju ne
kratkome vremenu, a primjerenost neke ideje otkriva se tijekom rasprave.

Osim stjecanja kognitivnih znanja svi ti p oostalnogt © | omogulavaju socijalizaciju u
samopouzdanje, razvijaju njihove komuni kacijske vjegtine te sposobnost kreativn
Nema odrelenoga pravila koje bi propisivalo kad i kako e se primijeniti neka n
Izbor ponajpji e o Vi S o ciljevima ulenja i kljulnome sadrgaju koji se poul ava i u koi
djelovanje ulitelja. Ul enici su odgovorni za svoje ulenje, a uliteliji za potic
procesu ulenja. Odgbjanameastdavmnadi sppoastupak treba podrazumiijevat.i i razvoj me |
kompetencij a, primjerice, mat emati | kih kompetencija il:i@ kompetencija u okviru
preciznih uputa kako postupiti u kojoj nastavnoj situaciji ili koja bi mafpostupak dala najbolji rezultat, pri njihovu
izboru treba i mat:. na umu osnovna didakti]l ka nalela |ije pogtivanje ulenje i p C
T premanal el u pozitivneebus mpieranbsttiakve met ode/ postupke koj i poti | u ul eni ko
samopouzdanje i pronalaze njegove pozitivne strane
T premanal el u inditvriedbuaal bizmaat j etakve metode/ postupke koji omogulavaju da svaki
napreduje svojim tempom i na sebi svojstven nalin; pritom ulitel] mor a | ma

obrazvnim potrebama
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nal el o prothhesénesthna primjerenost metoda/postupaka konceptu ili sadrgaju,

sadrgaja dobi i sposobnostima, tj. moguinostima ulenika
T premanal el u avkotdiiv nsoes trial una o t omul igtteol ji e raditi ulenici, a g¢gto
T nalelo ekomdonmiosinosd i na utrogak vremena, al i i materijalnih sredstava potre

poul avanj e.

Za uspjegno ostvarenje predvilenih ciljeva predmeta Kemija potrebno je i od
pogodovati njihovu ostvarenjiNa st avu Kemi je potrebno je izvoditi u specijaliziranoj ulionici,
posebna prostorija za odlaganje i l uvanje kemikalija, posula i pribora te prip
posebne laboratorijske stolove, ali mora biti opremljehaeek t r i | ni m i vodovodnim instalacijama, kanalizacijskin
odvodom i treba i mat i omogul eno prirodno provjetravanje. od ostale nestanda
udovoljavanje minimalnim uvjetima sigurnoga imawolLenja procesa ulenja i poul av
demonstracijski stol, sudoper, Kl upu i1l ormar il za odlaganje poslugavni ka s |
odl aganj e i pripremu pokusa mora biti opremljena elektrilnim i vodovodnim i nst g
tetrebaimatiormae za odl aganje pribora i kemikalija. Velina gkola danas ima pristup int
trebala biti opremljena ralunal om, projektorom i projekcijskim platnom. Zbirk
laboratorijskoga pribora i kemikalijaovise ul i t el jevu nalinu rada i materijalnim moguinostima gkol e, S
mogu propisati. Svalbskhovhbi prebalte i s&edmg&kwndtije potrebne za sigurno izvolenje

predvilenih kljulnim sadrgajima predmeta.

Konal no, uliteb] ebrkbanpot]| eate u gkoli i izvan nje (u prirodi i u razlil|litim
ustanova treba poticati suradnju s roditeljima, lokalnom zajednicom, gospodarskim subjektima i akademskom
zajednicom radi unapr el i v atagristupa tehoolgijgma i znansivenjimespoznejamas t ava ul enj a
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G. VREDNOVANJE ODGOJNG@OBRAZOVNIH ISHODA U NASTAVNOME PREDMETU

KEMIJA

Vrednovanje ulenilkih postignuia sastavni je dio procesa ulenja i poul avanja t
ul enikcoinma nui r anu, kvalitetnu povratnu informaciju koja le imati motivirajuli u
ul enj u.

Vige je razloga zagto | eobrmzowmagamocesanj e i zazovan dio odgojno

-ulenici velinom ule da bi izpaokootakstazadatkas pi t i u pravilu malo naul e

-u razredima s velikim brojem ulenika velika kolilina sadrgaja koju treba ob]
kontinuirano pralenje | kvalitetno, tj. objektivno vrednovanje svakoga ul enika
-tradicionalne metiogde doetdatoveanja biesse® mrocijenile kompetencije koje nisu veza
za kognitivnu domenu il da bi se vrednoval o postignuie onih ulenika koji i maj |

pasivnog auditivnog stila.

S obzirom da r adlei lvirteid nprviasitf mpidoipumetaj u da ul eni ci pokagu ¢gto znaj u, razumi j u i
da bi vrednovanje odrazilo ciljeve predmeta Kemija, osim e d n o v a n j a primjenjuju seniopgsaupi
vrednovanjiawrzead nwo|lveamjjea kao ul|l enj e

Vrednovanj sazsaojili esjee od niza aktivnosti kojima je svrha pralenje rada i napred
(formativno vrednovanje). Kontinuirano pralienje rada wulenika omoguliava pravovi
mjera kako bi svaki ul enilke spoadtiimg apo va pattinmar nien froerzmalctigtaema W svome radu i

napredovanju ulenici mogu aktivno sudjelovati i kreirati svoj put do ¢geljenih r
Met ode kojima se provodi vrednovanje za ulenjeéemsmu sl|ljedeie: razgovor, ulenilke
kao gkol ski [ A T domal i rad, kratke pisane provjere znanja, opaganje ulenikova
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u skupini), provjera domalega rada, sudjelovanje u razrednim raspravama il

Vrednovanj e ktaemeulljeinjsee na i dej.i da ul enici putem vrednovanja ul e, gto nugno po
ukl julivanje ulenika u proces vrednovanja. Pritom ulenici razvijaju metakognitd.i
omogul ava samormga@ul alce pjua.vI| dstpirtocesu samoregul acij e ul enj a razvij a s e s amo:
samopouzdanjp odgovornost, gto su ciljevi ulenja i poulavanja Kemije.

Met ode kojima se provodi viednovanje kao ulenje su sljedele: samoanal i za, sam

razredmkolege vrednuju rad skupine ili para.

Vrednovanj ep ondarud zeinmoigjaeva procjenu razine usvojenosti znanja, vjegtina i vrijednc
obrazovnog razdoblja u odnosu na predmetnim kurikulumom definirane odgojapovne ishode (sumativn

vrednovanje). Kriteriiji viednovanja ulenilkih postignuia temelje se na ishodir
vjiegtina postavljenim u kurikulumu nastavnoga predmeta Kemij a. Kriterijima se
i mo | i ul i ngkol szkau poocjjeedniunut e gt o ul enici trebaju pokazati kako bi mogl i prijeli
obrazovnu razinu. Kriterijsko vrednovanje omoguiava wusuglagavanje kriterija

objektivnost ocjenjivanja ha nacionalnoj razini.

Metode vrednovanja naulenoga su sljedeie: usmena i pisana provjera, vrednovanje r
| aboratorijski izvjegtaj, eseji i dr.

Vrednovanje naul enoga provodi i osmi gl java ulbridneel j , a o0sim toga unutarnjeg Vr el
i vanjsko vrednovanje. Vanjsko vrednovanje provodi se U obliku ispita drdgavne
predstavlja spoj unutarnjega I vanjskoga vrednovanja u kojemu ispitni centar
provjerene fpadatkhej ma Ubristki i dobiva konkretne povratne informacije o rezult:
se rezultatima modge koristiti za pralenje ulenika (biljegeli ocjenu il napomen
Vrednovanje za ulenje i vrednowlathijratkiaobmudjelngromogaunalkdin (h@c jmemiji wamijeem) ,

ali vrednovanje naulenoga kao ishod ima brojlanu oznaku (ocjenu).
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Osim navedenoga, osigurava se procjena odrelenih |imbenika ulenja i rada u pr e
generi | ki h ko mip®kvi®mm racignanogh &ufikulamarTa su:

1. odgovornost (ispunjava svoje obveze i izvrgava zadatKke, zadal e i radove u
rokove; preuzima odgovornost za vliastito ulenje | ponaganje u gkol skome ok
ul @ hrgdu)

2. samoinicijativnost i samoregulacija (samostalno uli; riegava zadatke i izvr
uz minimalne poticaje ulitelja; i skorigtava vrijeme na satu za rad i ul enj
ul enj e)

3. komunikacijaisuadnj a (uspjegno komunicira i suraluje s drugim ulenicima i ulitelje
El ement i generil kih kompetencija procjenjuju se |jestvicom od tri stupnja (potr
Predmet ni kuri kulum Kemije stavlja u fokus razvijanje prirodoznanstvenoga ©pr.i
opisivanje, analiziranje, povezivanje i primjenu temeljnih koncepata kemije. Ci
stjecanja znanja,razvajs vj egtina rjegavanja problema, razvijanje inovativnost:i i kreativnos
proces stjecanja znanja i vjegtina, a ne samo na nastavne sadr gaje.

Stoga je vagno koristiti se metodama vrednovanja i ocjenjivanja:

1  koje daju povratne informci j e 0o stupnju usvojenost:i viegtina koje wulenici uspiju razviti,
korigtenje priborom i kemi kal i j ama, uspjegno pralenje uput a, prikupljanje i i
prezentacija informacija na organizirani nal in

T kojess usmjerene vrednovanju kognitivnih procesa Vvige razine (razumijevanje, a
sinteza, primjena, procjena, donogenje zakl jul aka, kritil ko migljenje), | i m

proceduralnoga znanja.

Prosudbe a|pmstkiagnuidwdi jeljene ocjene grupiraju se u tri el ementa ocjenjivanj a
dva: usvojenost odgojrobrazovnih ishodaprirodoznanstvenipristup Nazi v i sadrgaj treiega elementa ocjenjivanja
ul i tel] i ma sl obddkof dramwldir ragjtaiv ai nij zagorvet ispeci fi |l ne zahtjeve u ulenju i poul av.

Usvojenost odgojnabrazovnih ishoda kao element ocjenjivanja podrazumijeva prosudbenuZrrazumijevaniju
koncepat a, poj mova, |l injenica i postupaka u kemiij.i
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Prirodoznanstveni pristup podrazumi jeva prosudbe o vjegtinama povezivanja rez

spoznajama, primjeni mat emat i | kidgmpodptakg t i na i uolavanju zakonitosti uopl avani
Brojlane i opisne ocjene dobivene vrednovanjem za ulenje i samovrednovanjem mo
napredovanju ulenika. Procjene el emenata generil|l kih kompetencija definiranih O
takolLer sjeeghmeode iu mapredovanju, a dokumentiraju u svjedodghbi

Zakljulna ocjena treba odragavati ono gto je ulenik dominantno pokazao u vred
el ementi ma, al i [ znanj a i viegtine plrjoeclipn@anpenecpenaednovdnju kao ulenje | z
uzi majuli upomdb)z i wo jteedgiinnouga( el ementa ocjenjivanja. Ukol i ko se wulitel] odl ul i Z
ocjenjivanj a, oba sudjeluju ravnopravno u izvolenju zakljulne ocjene. U sl ul aj
Usvoe no st nastavnih sadrgaja nosi 40 % ocjene, kol i ko i prirodoznanstveni pri st
ocjenjivanja po izboru ulitelja. Primjer izvolenja zakljulne ocjene pomoiu tef¢
opisan je u Pojmovniku. Osim Zzaf ul ne ocj ene ul i tel] daj e i sumarnu procjenu usvojenost.i odr el
generil kih kompetencija.

Kako bi se zadovoljile odgojpobr azovne potrebe ulenika s tegkol ama, kuri kulum se prilagolava
smjernicama Okvira za poticanje i prilagodbs k ust ava ul enja te vrednovanje postignulia djece i ulenika s
Kako bi se zadovoljile odgojpobr azovne potrebe darovitih ulenika, uvodi se razlikovni kuri kul

smjernicama Okvira za poticanj eddrskwistteavdaj aid e nij auliemwirkalnovanj e postignul a
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H. POIMOVNIK PREDMETNOGA KURIKULUMA KEMIJE

Poj movni k sadrgi pojmove iz Prijedloga kurikuluma nastavnoga predmeta Kemija k¢
il im se osnovno znalenje raztekstkuje od znalenja u okviru kemijskoga kon

1. AKTI VNO UlseNJE meni je pristup ulenju u kojemu su ulenici aktivni konstrukto

Usmjerava odgovornost za wulenje prema uleniku, a ulitelj je moderator zbiva
biti angagiraniijriaspmavaj@atirazdownartatii, biti ukl jul eni Uu rjegavanje probl ema
slugati. Strategije ulenja poput istragivalkoga ulenja ili projektne nastayv
2 LESTILNI jJERVWED menzionalni model kojvii zruaazlliizlaictiijmu sliensbtoilciama omogul ava
Koristan je alat pri anali zi, provjer.i i unaprelenju usvojenost:i kemijskih
koncepat a. Primjenjiv je u razlilitim pddruljima kemije na svim r razinama fo

3. LESTILNA RAZI NA vié podiazng grikaza.

4. DISOCIJACIJA 1 IONIZACIJA . Disocijacija je razlaganje ionskih spojeva na ione, a razlaganje
kovalentnih spojeva na ione djelovanjem nekoga otapala te nastajanje iona o
se naziva ionizacijom.

5. DOSEGREAKCIJE | es't mnogina reakcijskih pretvorhbi (broj reakcija izragenih u mol
ralun za odrelivanje mjerodavnoga reaktant a.

1vige o aktivnome ulenju:

https://www.ydae.purdue.edu/lct/HBCU/documents/Active_Learning_Creating_Excitement_in_the_Classrpom.pdf

http://scaleup.ncsu.edy/

http://www.merlot.org

2Gimi!il', S. Uporaba |l estilnog crtega pri analizi, 1iesvajanju, provijeri i unaprjelenju koc
URL: http://www.pmfst.unist.hr/wgontent/uploads/2014/06/SEMINAR_1_Simicic.fgdfi | i t ano 12. 2. 2016.)
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6. ENERGIJSKI PROFIL REAKCIJE odnosi se na dijagram kojim se prikazuje promjena potencijalne
energije tijekom puta (kefniske reakcij e), |l esto se oznal ava i energija aktivacije kemi]j s
prijelazno stanje.

7. ETI LKI PRI STUP | poEAGEZVMAMNJEVva etiku u svim dijelovima znanstvenoga istragiyv

okviru prikuplijanja i korigtenja |iteraturnim izvorima podrazumijeva prikl
intelektualnom vliasnigtvu ili aut oeg sikzowoer a,admuaaclignjreantjwel,i tj. navolLenje il:@i
nacrta istragivanja). Eti | ki pristup u okviru prikupljanja i obrade podat al
biljegenje podataka te paglijivo i prikladno ponaganje prema ispitanici ma
i stragi v aamgnanimnog,rpeavatoost i davanje pristanka ispitanika na objavljivanje podataka).

Konal no, etika se podrazumijeva i u fazi obrade, analize i interpretaciije
objektivnoga prikazivanja i interpretiranja istinitih podatakata i zvolenj e zakl julaka na temelju stvarnih
rezultatad istragivanja

8. GENERILKE KOMPEKENCI A& su kompetencije koje se smatraju neophodnima za o0s
realizaciju i razvao,j pojedinca, njegovo uekdtjiune vianje u drugtvo i zapogljava
stavove.

9. | SKORI GTENJE EFENMBRGIuME o energije koja se moge iskoristiti u odnosu na ukup
nekoga izvora, primjerice, udio svjetlosne energije koju daju ¢garulje u odnc
koji se oslobodi kao toplina).

10. KEMIJA U KONTEKSTU T ul enhj eoul avanje kemije temel]ji se na proulavanju zdravstvenih
drugtvenih, politilkih, ekonomskih i etil kih pojava il/il.@ problema s koji ma
povezana. Tijekom proul avanj ananea vaguihgemanjh temeinhava razvi ja se

kemijskih koncepata.

11. KEMIJSKA SIMBOLIKA | e st di o specifilnoga jezika kemije, sustav simbola kojima se
kemijski el ement i, el ementarne tvari i kemijski spojevi. Obuhvalia i si mbol ¢
promene il i procesi (jednadgba kemijske reakcije, strelice smjera, strelice
elektrona pri mehanizmima kemijskih reakcija, Lewisove strukturne formule i sl.).

5Tkal ac Verl|ii, M.; Sinliil Loril, D.; Palogki Vokil, N. Prirulnik za metodologiju istract
http://www.manager.hr/adminmax/images/upload/AKCIJE/metodlgmif( ul i t ano 12. 2. 2016.)
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12. KEMIJSKA NAZIVLIJE | es't di o specifilnoga |me miek akostirsuke , kesnidtaav .naziva koji
Proulava opise poj mova, odnose i veze melu nji ma, oblikovanje definicija,
(nomenklature) i sl.

13. KOMPETENCUJE oznal avaju skup znanja, vjegtina i stavova koje je osoba samostal nc
tij elegan ul

14, KONCEPT j e poj am, zami sao, mi gl jenje; oznalava ideju il:i uoplenu predodgbu kc
i skustva (il9 skl opa informaciija) pojedinaca, a sagima zajednilke znal aj
karakteriziraju koncept.

15. KONCEPTUALNO ZNANJE odno$ se na melusobnu povezanost temeljnih elemenata vele strukt
im omogulava zajednil ko funkcioniranje (obuhvaia poznavanje poj mova, pravil
principa i generalizacija te teorija, modela i strukture).

16. LEWISOVA SIMBOLIKA odnasi se na Lewisovu elektronsku teoriju o prikazivanju kemijskih veza.

Lewisova simbolika podrazumijeva osnovne strukture u kojima se simbolom kemijskoga elementa prikazuje
tzv.atoma, a valentni el ektroni at o msruktpra kekigkihuj u se t ol ki cama, kao i pri kazi
spojeva.

17. MAKROKONCEPT j e nadreleni il krovni koncept, moge se ragllaniti na nige razine
treba razumjeti kako bi svijet i promjene u njemu sagledavao putem poveza
fizikalnih promjena.

18. MAKROSKOPSKE PROMJENE TVARI okom su vidljive fizikalne i kemijske promjene tvari, npr.
rezanje papira, gorenje, sublimacija joda i sl.

19. MAKROSKOPSKA RAZINA PRIKAZA T vidi podrazine prikaza.

20. MATERIJALI su twvari koje karakterdjzdtrav g ezdinomg iKdj ivh gsee sqpd crjfiiH nii z2ar aslvuj u
uporabni [ korisni proizvodi . Opia je podjela na kemijske elemente, k e mi
dobivene spojeve i sl ogene materijale. Mogu se podijeliti i po podrijetlu (
i l egur e, pol i meri, ker ami ke, kompozitni materijali, bi omaterijali, nanomat

21. METAKOGNITIVNO ZNANJE j est najviga dimenzija znanja (linjenilno, konceptual no, pr o
metakognitivno znanj e, t2nanjig estsmoxd ajsiti e wimeniznanju. Oplienito je to znan

“Dgel alija, Mile (ur.) 2009. HBMATK®KEkKCciKVALI FI KACI JSKI OKVI R

URL: www.kvalifikacije.hr/fgs.axd?id=714
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

razlilitim strategijama ul enj a, mi gl jenja i riegavanj a probl ema. U k e mi

podrazumijeva sagimanje kemijskih sadrgaja, Zznanje o metodama i tehni kama
proesi ma, znanje o tehnikama rjegavanja odrelenih problema te o vliastitim pr
izvrgavanju zahtjeva ulenja i poul avanja kemije.

MODELI u kemiij.i mo g u i mat i Vi ge obl i ka: t o mo g u biti mental ni model i (i de
trodimenz onal ni prikazi, ralunalne animacije i sl. Razlilit:i modeli opisuju nek
nalin njihova korigtenja ovisi o tomu ¢gto se njima g¢gel:i pokazati . Ovdj e

prikazivanja gralLe, atrudkigueiil isvoj s$tuada mewnaij aunWiobbil ajeno se pod tim poj
mi sl i na bilo kakav crteg (kemijske formul e, Lewi sove strukturne formul e,

model mol ekula u trima dimenzijama (kuglica i gtapi i, gil ani model , kal ot ni
PIKTOGRAMI su sl i ke na dekl araciiji kemijskih proizvoda koje sadrge si mbol upozo
radi pruganja informacija o gtetnost:i toga proizvoda il te tvari na zdr avl
CLP-a (Classification, Labeling, Packaging)rgpske unije, novi su piktogrami u obliku crvenoga dijamanta

s bijelom pozadi nom. Zamjenjuju stare naran| aste kvadratne oznake. Stari S
kemikalija moraju zamijeniti do 1. lipnja 2017.

PROCEDURALNO ZNANJE jest znanje otome kak negt o ul i ni t i, tj . poznavanje vjegtina i postupakeza
povezanih s predmetom Kemij a, poznavanje tehnika i met oda, poznavanje Kkrit
postupaka.

PROCES (KEMIJSKI PROCES) jest niz kemijskih promjena tvaru | abor at ori jjsko]j il tehnol ogko

proizvodnji konhbksbgasprpdakene i fizikalnim promjenama (promjena agregaci]j

temperature i sl.).

RASAP ENERGIJE jest gubitak energije sustava (kao topline), a posljedica je pretvorbe jedne vrste energije

u drugu unutar samoga sustava. Gubitkom (degradacijom) energije sustav gubi
rada. Hl alenje topl oga tomjreldgig. smatra se nepovratnim gubitk

RAZINE PRIKAZA ke mi j ski su sadrgaji koj i se obilno predstavljaju na trima razi.

povezanih prikaza: makroskopski (pokus, iskustvo osjetilima), submikroskopski (ioni, atomi, molekule) i
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simbol il ki (simboli,i).orMakeoskepanka gpbej avmmdal itel] obilno objagnjava na

submi kroskopskoj razini, a simboli]lkom se razinom sl ugi za njihovo prikaziyv

28. SAMOREGULACI JAjBISENS AmMousmjeravajul.i proces kojim ulenici preoblikuju svoje
sposobnosti ut i amleg d eankstkiev nwoj esgudj el uju u procesu ulenja, koriste se misaonin
emocijama i ponaganjem kako bi postigli zacrtane ciljeve. Samoregulacijom u
izmelu stvarnoga i olekivanoga ulenikova postignuli a

29. STI LOVI UbhBNB8AiIi na koji ul eni ci najvige vole wuliti i kojima postigu najbo
Razumijevanje vlastitoga stila ulenja moge pomol.i pri ulenju u smislu post
ul enj a, a ulenje moge wuliniti ugotdoivipi mlenphi hlkeoeil fepiim. nBlnogo je razlilit
razlilitim teorijama ulenja. Obil'no se otkrivaju posebno oblikovanim testov

30. SUBMIKROSKOPSKA RAZINA PRIKAZA 1 vidi podrazine prikaza.

31. TEGI NSKI (PONDERIRANJE) j es't postupak dodjeljivanja vagnost.i pojedinim velilinam
izralunavanju srednje vrijednosti. Njime se mogemo koristitd.i pri vrednov
pozitivne brojevea = (a1, az,...an) i t = (11, t2,... ) , aritmetilka sredA@th s teginama, lija je oznaka
brojevaay, az,...an definira se kao:

h o v oo E T . o E .Broevitytr..thzovu se tefine ili ponderi

Primjer (izralunawadmeiné kzall joclinengejnen &) puta pri |l emu se ocjene razlilito
tj. pridrudguju i m sae=5tacPias=e2inckbeslyad tsudittze @cjitedgene tih

ocj ena redom. Aritmetil ka srednireatses telji hamandi hzmoaljemane znosi 3,60 (u
vrijednost.i za aritmetil ku sredinu koja je 3,33).

SJohnston, A.H. 1991. Why is sciencedifficult to learn? Things are seldom what theylesemal of Computer Assisted learning,

7, 751 81.

6Lon!aril’, D. 2008. Ul oga samoreguliranog ul enj aCjeul oogdirvgoitvnoom razvoju obrazovanja. u V. U
ulenje za @@Hiy926&i swbevpj Rijeka: Uliteljski fakultet.

7vige o stilovima ulenja moge se saznati na URL adr esama

http://www4.ncsu.edunity/lockers/users/f/felder/public/ILSdir/styles.hilinhttp://varklearn.com/uvoel-vark/
8pel ar i I NejednakostiZagreb:.HMD, p.13.
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32. UNUTARNJA ENERGIJA j est ukupna energija sustava koja ukljuluje potencijalnu energi

melu | esticama) i kinetilku enewuwiju (proizlazi iz svih gibanja |estica u s
33. VIZUALIZACIUA j e wvidljiv prikaz neke informacije u obliku crtega, grafikona, t
Il stragivali. razlikuju vizualnu percepciju (sliku objekta u trenutku kad ge
vizualnu imaginaciju (mentalni model nevidljivegobjekta) i prostornu imaginaciju (mentalni model u
opipljivome smislu). Uobilajeno se ostvaruje uporabom nastavnih sredstava p
3D), pri | emu 3D model i mogu biti fizil ki deld, i apstraktni. Ulinkovitije je i
al i najprije fi%ilkih zatim apstraktnih
9vige o vizual i zaViijualui Zaiceitjidki Mir i2s0tOBp. povezivanju .odnosa strukture i funkcije biologl
Magi star ski rad. PMF Split. Sveuliligte u Splitu.
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