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PREDGOVOR

U vasim je rukama kurikulum fakultativhog predmeta nastao kao rezultat projekta Zajedno kroz
prirodoslovlje, a financirala ga je Europska unija iz Europskog socijalnog fonda u okviru natjecaja
Promocija kvalitete i unaprjedenje sustava odgoja i obrazovanja na srednjoskolskoj razini.
Vrijednost projekta bila je 2 260 369,46 kuna, a trajao je od 23. 10. 2015. do 23. 10. 2016. godine.

Projekt Zajedno kroz prirodoslovlje prijavila je Gimnazija Petra Preradovica iz Virovitice, a partneri
su joj bili Srednja Skola Marka Maruliéa iz Slatine i Srednja Skola ,Stjepan Ivsi¢” iz Orahovice.

Cilj projekta bio je uspostava programskih, kadrovskih i materijalnih uvjeta u gimnazijama
Viroviticko-podravske Zupanije koji ée ucenicima omoguditi stjecanje dodatnih kompetencija u
podrucju prirodoslovlja, matematike i informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

Kurikulumi su zasnovani na ishodima ucenja i izradeni prema principima Hrvatskog kvalifikacijskog
okvira (Zakon o HKO-u, MZOS 2013.) ¢ime izravno doprinose njegovom daljnjem razvoju i
provedbi.

Suradnicki su ih izradivali nastavnici Matematike, Informatike i prirodoslovnih predmeta triju
gimnazija, stru¢njaci na polju pedagogije i metodologije te profesori sveuciliSnih kolegija na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Ciljne skupine ovog projekta jesu:
nastavnici, ucenici, stru¢ni suradnici, vanjski strucnjaci i ravnatelji.

Sudjelovanjem ravnatelja triju gimnazija u provedbi projekta naglasena je vaznost modernizacije
kurikuluma za obrazovne ustanove. Ojacani kapaciteti gimnazija za izradu i provedbu inovativnih
fakultativnih nastava (ljudski i materijalni potencijali) ¢ine ustanovu atraktivhom i poZeljnom za
nastavak obrazovanja svim u€enicima zainteresiranim za prirodoslovlje.

Kako bi podrzali razvoj novih fakultativnih programa u skolama, ali i doprinijeli razvoju programa
svojim stru¢nim znanjima iz podruéja pedagogije/psihologije, struéni suradnici iz gimnazija
sudjelovali su u edukacijama za razvoj kurikuluma temeljenog na ishodima ucenja i unaprjedenje
nastavnih kompetencija. Ste¢enim znanjem i vjestinama prufZili su podrsku ostalim nastavnicima
za razvoj i implementaciju drugih fakultativnih programa, ali i prilagodavanju postojeéih nastavnih
programa zahtjevima HKO-a.

Postojeé¢i su gimnazijski programi zastarjeli i nedovoljno su prilagodeni promjenama u
suvremenom drustvu. Narocito zabrinjava zastarjelost u prirodoslovnom i ICT podrucju. Rezultati
PISA istrazivanja upucuju da su rezultati hrvatskih 15-godisnjaka ispod prosjeka u matematickoj i
prirodoslovnoj pismenosti. Cesto uéenici nisu sposobni povezati znanja iz razli¢itih nastavnih
predmeta ili to ¢ine povrSno i nesustavno. Znanja ste¢ena u gimnazijskom nastavhom procesu
uglavnom su teorijska i udaljena od neposredne Zivotne zbilje. Stoga se namece potreba za
povezivanjem Skole i Zivota, znanja i vrijednosti, znanstvenih spoznaja i prakse.

Posljednjih godina ucinjene su znacajne promjene u smjeru poboljSanja hrvatskog obrazovnog
sustava u predskolskom i osnovnoskolskom sektoru (HNOS, NOK), srednjem Skolstvu (reforma
strukovnog obrazovanja, drzavna matura, NOK) i visokom skolstvu (Bologna proces), a dovrsen je
i Hrvatski kvalifikacijski okvir (HKO) sukladno Europskom kvalifikacijskom okviru (EQF). Medutim
gimnazijski kurikulum nije znacajno strukturno promijenjen ve¢ pedesetak godina. Aktualni
nastavni programi za gimnazije potjecu iz 1994. i 1995. godine, a nastavni planovi iz 1995. godine



i nisu zasnovani na ishodima ucéenja prema instrumentariju Hrvatskoga kvalifikacijskog okvira.
Predmetna podrucja slabo su povezana, iako HKO i NOK omogucduju i poti¢u smisleno povezivanje
svih sastavnica sustava u skladnu cjelinu. Nedostatno su zastupljeni novi oblici ucenja i
poucavanja, a osobito primjerena upotreba suvremenih tehnologija u poucéavanju i u¢enju.

Nas$ doprinos promjenama koje svi ocekuju jest osam novih kurikuluma fakultativne nastave s
priruénicima za nastavnike, prirucnicima za ucenike te digitalnim radnim materijalima u Moodle-
u.

Radni nazivi kurikuluma govore o sadrzaju kurikuluma i o smjeru kojim idemo: Zemlja u geografiji,
fizici i matematici, Linearna funkcija i vektori u matematickom programu Geogebra i njihova
primjena u obradi eksperimenata u fizici, Funkcije u matematickom programu Geogebra i njihova
primjena u prirodoslovlju, Bioloski sustavi u ekologiji i matematici, Biologija s kemijom u Zivotnim
procesima, Termodinamika i kvantna mehanika u fizici i kemiji u raCunima i eksperimentima,
Fizikalni eksperimenti i modeli kao osnova rada tehnic¢kih uredaja i Informatika. Nazivi
fakultativnih predmeta koji su iz njih proizasli jesu:

Geogrdfija rizika i klimatske promjene;
Linearna funkcija i vektori u eksperimentima;
Funkcije u prirodoslovlju;

Bioloski sustavi i matematika;

Biologija s kemijom u Zivotnim procesima;
Fizikalna kemija;

Fizikalni eksperimenti;

O NS U A WNR

Informatika u multimediji i dizajnu.



uvobD

Fakultativni predmet Fizikalna kemija proizasao je iz kurikuluma radnog naziva Termodinamika i
kvantna mehanika u fizici i kemiji u racunima i eksperimentima. Radni naziv kurikuluma, iako je
prilicno nespretan za naziv predmeta, u najkra¢im crtama opisuje Sto se u predmetu obraduje.
Predmet je namijenjen ucenicima treéih i Cetvrtih razreda gimnazija i strukovnih Skola koji
planiraju studirati na prirodoslovnim i tehnoloskim fakultetima.

Materijali pripremljeni tijekom projekta osigurat ¢e nastavnicima jednostavnu pripremu za
nastavu s predloZenim nacinima i oblicima rada, no mogu posluZiti kao ideja za neki novi kreativni
pristup temama iz kurikuluma.

Ucenicima u ovom predmetu, osim klasi¢ne nastave, nudimo materijale za ucenje na daljinu
koristenjem platforme za e-poucavanje. Nastavnici ¢e modi pratiti taj rad ucenika i vrednovati ga
satnicom predvidenom za obavljanje pojedinih zadataka ¢ime ¢emo uéenicima omoguditi online
rad u njihovim domovima. To ¢e najviSe odgovarati ucenicima putnicima kojih je u nasim skolama
vise od 50 %. Ucenici, nastavnici i $kole koje se odluce za fakultativni predmet Fizikalna kemija,
kurikulum i sve materijale u digitalnom obliku dobit ¢e besplatno, kao i pristup platformi za e-
poucavanje.

Kurikulum i svi radni materijali su razvojni. Mogu se dopunjavati, popravljati i mijenjati.

Vjerujemo da ¢e vam ovaj kurikulum, priruénici i ostali materijali osigurati dobre osnove za va$
osobni razvoj i uspjeh u ostvarivanju Zeljenih ciljeva.



A. OPIS PREDMETA

Kurikulum se nadovezuje na nacionalni okvirni kurikulum iz podrucja prirodoslovlja, a time se
naslanja i na njegove ciljeve i ishode koje Zelimo posti¢i prou¢avanjem prirodoslovlja. Predmet je
namijenjen ucenicima petog obrazovnog ciklusa svih gimnazijskih smjerova koji imaju veci interes
za dublje proucavanje podrucja kemije i fizike.

Fakultativni predmet zamisljen je da se provodi u dva modula u kojima ¢e uéenici moéi, uz vodenje
prema propisu, samostalno provesti eksperimente i istraZiti neke zakone gdje su kemija i fizika
usko povezane. Uz eksperiment ucenici ¢e pomocu dodatnih zadataka povezati uoene promjene
s primjerima iz svakodnevnog Zivota te razvijati sposobnosti analize i sinteze tijekom rjesavanja
racunskih zadataka vezanih za podrudje iz fizike i kemije.

Ovaj predmet prosiruje i produbljuje znanja iz podrucja termokemije i termodinamike, sastava
otopina, elektrokemije i fotoelektri¢nog ucinka.

Ucenici ¢e samostalno izvoditi eksperimente, pratiti promjene, obradivati podatke i donositi
zakljucke na temelju rezultata mjerenja proucavajuci: izmjene topline izmedu sustava i okoline,
ovisnosti toplinskog kapaciteta i promjene unutarnje energije pri zagrijavanju, promjene sastava
otopina dodatkom tvari, kiselina i baza, promjenu napona razlicitih otopina i fotoelektricni efekt.

Samostalnim radom i radom u timu ucenici ¢e razvijati svoje sposobnosti, samopouzdanje,
uvazavanje ostalih misljenja, planiranje rjeSavanja problema, sustavnost u obradi podataka i
iznoSenju zakljucka potkrijepljenog argumentima.



B. ODGOJNO-OBRAZOVNI CILJEVI UCENJA | POUCAVANJA
PREDMETA

Odgojno-obrazovni ciljevi u¢enja i poucavanja predmeta jesu:

razviti interes za prirodoslovlje i stjecati nove spoznaje na opazanju, mjerenju i donosenju
zakljucaka;

prosiriti i produbiti znanja iz termodinamike, sastava otopina, elektrokemije i
fotoelektri¢nog ucinka pomocu eksperimenta i zadataka;

razviti znanstveni pristup istraZivanju i odgovorno ponasanje prema prirodi i prirodnim
resursima;

analizirati problemsku situaciju i odabrati adekvatnu metodu za prikupljanje podataka i
njezinu analizu;

kriticki vrednovati podatke i obraditi ih pomocu adekvatnih informatickih programa.



C. DOMENE U ORGANIZACHUI KURIKULUMA

1. Prirodoznanstveni pristup

Da bi se razvio prirodoznanstveni pristup, nuzno je da se prilikom usvajanja sadrzaja razvijaju
ucenicke eksperimentalne i matematicke vjeStine te prirodoslovna pismenost. Prirodoslovna
pismenost podrazumijeva upotrebu stru¢nih naziva opisa pojmova, medusobnih odnosa i
definicija. Matematicke vjeStine podrazumijevaju matematicku obradu pokusom dobivenih
podataka, prikaz rezultata brojéano, tablicno i graficki. Na taj se nacin olakSava razumijevanje,
produbljivanje i povezivanje znanja iz kemije i fizike, a ujedno pokusi su nezamjenjivo sredstvo
motiviranja uc¢enika za rad i u¢enje. Ovakav pristup priprema ucenike za cjelozivotno ucéenje, izbor
buduéeg zanimanja te snalazenje u svakodnevnom Zivotu.

2. Tvari

U sklopu domene tvari otkrivaju se tvari od kojih je priroda izgradena, istrazuje njihov sastav,
svojstva, primjenu i proizvodnju, otkriva nove tvari i izucava njihovo djelovanje na okolinu te se
stjeCu osnovna znanja o tvarima koje izgraduju nas i naSe okruzje, o kemijskim i fizikalnim
procesima koji se odvijaju u prirodi, o njihovoj povezanosti. Koncept tvari ukljuCuje razumijevanje
grade elementarnih tvari (atomi i grada atoma) i kemijskih spojeva (molekule), njihovih fizikalnih
i kemijskih svojstava i njihovu primjenu. Vazno je poznavati broj i vrstu Cestica, moguce kemijske
veze kao i nacine medusobnog povezivanja.

3. Energija

Svaku fizikalnu ili kemijsku promjenu prati i promjena energije. Energija je jedan od najvaznijih
fizikalnih koncepata, a u svakodnevnom Zivotu osnovna potreba i prirodni resurs. Postoje razliciti
izvori energije koje moZemo pohraniti i upotrijebiti kao koristan rad. Energija se moZe pretvarati
iz jednog oblika u drugi, ali se ne mozZe unistiti niti nastati iz nicega. Pretvaranje energije iz jednog
oblika u drugi oblik u makrosvijetu kombinacije su pretvaranja energije u mikrosvijetu.
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D. ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI PO DOMENAMA

Prirodoznanstveni pristup
Ucenik:

e istraZzuje zakone izvodedi eksperiment;

e obraduje rezultate eksperimenta pomoc¢u matematickih i informatickih alata.

Tvari
Ucenik:

e analizira sastav i svojstva vodenih otopina;
e primjenjuje zakone o oc¢uvanju.

Energija
Ucenik:

e analizira izmjenu energije u toplinsku energiju;
e analizira izmjenu energije u elektri¢nu energiju.
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DOMENE: 1. PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

RB.

ISHODI

RAZRADA ISHODA

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLIAVAJUCA

DOBRA

VRLO DOBRA

IZNIMNA

1.1. ISTRAZUJE
ZAKONE
1ZVODECI
EKSPERIMENT

Izvodi eksperiment prema zadanim
uputama, opaza i opisuje promjene
tijekom izvodenja eksperimenta.

Mjeri promjenu temperature tijekom
procesa hladenja metala, otapanja solii
neutralizacije.

Mijeri promjenu mnoZinske koncentracije
reaktanata i produkata tijekom kemijske
reakcije razrjedivanja, neutralizacije.

Mijeri napon galvanskih ¢lanaka.

Mijeri grani¢nu frekvenciju i izlazni rad
metala izvodedi virtualni eksperiment.

Objasnjava uzroke i analizira promjene
uocene tijekom eksperimenta.
Precizno mjeri i kriti¢ki promislja o
toc€nosti dobivenih rezultata.

Donosi zakljuéak na temelju rezultata i
pracenja pokusa.

Izvodi eksperiment
prema uputamai
biljezi izmjerene
podatke. Povezuje
varijable koje mjeri i
opisuje promjene
tijekom provodenja
eksperimenta uz
pomo¢ nastavnika.

Detaljno opisuje
promjene
tijekom
izvodenja
eksperimenta.
Objasnjava
promjene uocene
tijekom
eksperimenta uz
pomo¢
nastavnika.

Objasnjava
promjene uocene
tijekom
eksperimenta.

Povezuje rezultate
mjerenja s
konceptualnim
spoznajama.
Povezuje uocene
promjene i nove
tehnologije koje se
mogu koristiti za
dobivanje
drugacijih oblika
,Ciste energije”.
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1.2. OBRADUIJE
REZULTATE
EKSPERIMENTA
POMOCU
MATEMATICKIH |
INFORMATICKIH
ALATA

Izracunava toplinu, specifi¢ni toplinski
kapacitet i promjenu entalpije na temelju
promjene temperature tvari.

Izracunava mnoZinsku koncentraciju tvari
otopljenih u otopinama.

Odreduje pH vrijednost na temelju
utrosenog volumena kiseline poznate
koncentracije i volumena ispitivane baze.

Izracunava razliku potencijala galvanskih
¢lanaka.

Izracunava grani¢nu frekvenciju svjetlosti
i izlazni rad fotoelektriénog ucinka

Prikazuje rezultate mjerenja pomocu
informatickih alata za matematiku i
kemiju.

Ispunjava tablice s
izmjerenim
podacima.
IzraCunava
prikupljene podatke
tijekom mjerenja.

Pise kemijske
reakcije, rjeSava
zadatke, crta
ovisnosti
mjerenih
varijabla graficki
pomocu
informatickih
alata uz pomo¢
nastavnika.

Graficki prikazuje
izmjerene podatke.
PiSe kemijske
reakcije,
strukturne formule
i mehanizme u
informatickim
programima uz
pomoc¢ nastavnika.

Rjesava sloZenije
zadatke, pise
kemijske reakcije,
strukturne formule
i mehanizme u
informatickim
programima.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA:

Eksperiment izvodi u€enik samostalno ili u grupi ovisno o opremljenosti ucionice i dostupnosti pribora i kemikalije. Nastavnik nadzire i pomaze u€enicima

tijekom rada ako je potrebno.
Pri izradi uputa za izvodenje eksperimenta nastavnik moZe koristiti kemikalije i pribor koji mu je dostupan. Eksperimenti se izvode iz podrucja promjene

topline tijekom isparavanja vode, hladenja metala u vodi, neutralizacije i otapanja soli; odredivanja pH vrijednosti otopina, odredivanje razlike potencijala

galvanskih clanaka, ispitivanje Faradayevih zakona, odredivanje grani¢ne frekvencije i izlaznog rada za neke metale ispitujuci fotoelektri¢ni ucinak.

Ucenici i nastavnik koriste online program Phet za izvodenje virtualnog eksperimenta kojim ce ispitati svojstva fotoelektricnog ucinka i otapanje soli u

otopinama.

Tablicni i graficki prikazi eksperimentalno izmjerenih veli¢ina i ovisnosti prikazuju se pomoc¢u nekih racunalnih programa.

Za obradu podataka ucenici mogu koristiti neke od informatickih programa iz kemije i matematike, kao $to su ChemSketch, Excel, Geogebra...
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DOMENE: 2. TVARI

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
RB. | ISHODI RAZRADA ISHODA
2. 2.1. ANALIZIRA IzraCunava mnozinsku koncentraciju Objasnjava Usporeduje Opisuje i Opisuje i
SASTAV | vodene otopine kiselina, baza i soli. kvalitativna i kvalitativna i potkrepljuje matematicki
SVOJSTVA Odreduje pH vrijednost otopine na kvantitativna kvantitativna matematickim potkrepljuje
VODENIH temelju koncentracije oksonijevih | svojstva otopina. svojstva otopina. | izrazima razliku izraCunom sastav
OTOPINA hidroksidnih iona. izmedu otopina uz | otopine.
pomo¢ nastavnika. | Pise kemijske
Ispisuje kemijske reakcije disocijacije i Pige disocijacije reakcije disocijacije
neutralizacije pomocu kemijskih kiselina i baza uz i neutralizacije
jednadzbi. malu pomo¢ kiselina i baza.
nastavnika. Predvida pH
vrijednost vodenih
otopina soli.
2.2. PRIMJENJUJE Izra¢unava mnoZinu tvari koja se Objasnjava Analizira Analizira Samostalno
ZAKONE O izmjenjuje tijekom kemijske reakcije. algebarske zapise. algebarske zapise | algebarske zapisei | analizira
OCUVANJU Izra¢unava mnoZinu tvari koja se istalozZi i ovisnosti ovisnosti pojedinih | algebarske zapise i
na elektrodama tijekom elektrolize. pojedinih varijabli pri ovisnosti pojedinih
Odreduje broj elektrona koji se varijabli pri rjeSavanju varijabli pri
izmjenjuje tijekom redoks reakcija. rjeSavanju sloZenijih zadataka | rjeSavanju
Analizira fotoelektri¢ni ucinak s mjernim jednostavnijih uz pomo¢ sloZenijih zadataka.
podacima pomocu virtualnog zadataka uz nastavnika.
eksperimenta. pomo¢
nastavnika.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA:
Ishodi rjeSavanja problema ostvaruju se putem rjeSavanja zadataka razliite sloZzenosti, od jednostavnijih do sloZenijih.
Kemijske reakcije prikazuje pomocu kemijskog programa ChemSketch.
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DOMENE: 3. ENERGIJA

RAZINE USVOJENOSTI

tijekom egzotermnih i endotermnih
reakcija.

Primjenjuje kvalitativno i kvantitativno
Faradayeve zakone na primjerima i
zadacima.

Izracunava kolicinu tvari na temelju
vremena i koli¢ine naboja koji te¢e kroz
otopinu.

Odreduje energiju koja se izmijeni na
temelju rjeSavanja oksidacijsko-
redukcijskih reakcija.

ZADOVOLIAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
RB. | ISHODI RAZRADA ISHODA
3. 3.1. ANALIZIRA Izracunava promjenu energije na temelju | Objasnjava promjene | Tumaci Samostalno pise Samostalno
IZMJENU promjene temperature. energije. odgovarajucée odgovarajuée analizira, povezuje
ENERGIE U Odreduje toplinski kapacitet metala, algebarske algebarske zapise, | zadatke sa
UNUTARNJU | zapise, pise kemijske reakcije. zakonima
ELEKTRICNU lzracunava unutarnju energiju koja kemijske reakcije, | Predvida iznose ocuvanja, predvida
ENERGUU nastaje tijekom otapanja soli u vodi i rauna iznose izmijenjene izmjene energije
tijekom neutralizacije otopine. izmijenjene energije na na razli¢itim
Izraéunava promjenu entalpije i primjenu energije na razlicitim primjerima.
Hessovog zakona na primjerima. primjerima uz primjerima uz
pomo¢ pomo¢ nastavnika.
Analizira promjene unutarnje energije .
nastavnika.
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Izracunava koli¢inu elektrona u ovisnosti
o frekvenciji elektromagnetskog zracenja.

Izracunava izlazni rad u ovisnosti o vrsti
materijala.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA:
Kemijske reakcije prikazuje pomoéu kemijskog programa ChemSketch.
Ishodi i rjeSavanje problema ostvaruju se putem rjeSavanja zadataka razliCite slozenosti, od jednostavnijih do slozenijih.

Ucenik ostvaruje ishod samostalne analize i povezivanja zakona ocuvanja tako da piSe seminare esejskog oblika u kojima odgovara na pitanja o alternativnim
oblicima dobivanja energije. Analizira dobivanje i ispituje primjenjivost te korisnost razlic¢itih ekoloskih dobivanja energije koje se mogu koristiti u suvremenom
Zivotu, a primjenjive su u nasim domovima (geotermalna energija, konverzija termalne energije oceana — OTEC, solarne fotonaponske éelije...).
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E. POVEZANOST FAKULTATIVNOG PREDMETA FIZIKALNA KEMIJA S
ODGOJNO-OBRAZOVNIM PODRUCJIMA, MEDUPREDMETNIM
TEMAMA | OSTALIM PREDMETIMA

Ovaj predmet nadopunjuje, prosiruje i povezuje koncepte iz ve¢ postojecih kurikuluma, odnosno iz
fizike i kemije za gimnazijsko obrazovanje. Zajednicki koncepti za fiziku i kemiju jesu energija, zakon
oc€uvanja, izmjena kemijske u toplinsku i elektricnu energiju, zakon o€uvanja mase tvari, gibanje
Cestica, Cesti¢na grada tvari i medudjelovanja izmedu Cestica tvari.

Osim fizike i kemije ovaj predmet povezan je sa svim ostalim prirodoslovnim predmetima. Biologija je
usko povezana s kemijom jer obje znanosti proucavaju vrste otopina koje se nalaze u nama i svim Zivim
bi¢ima te koji su to spojevi koji grade Zive organizme.

Matematika i matematicka znanja koriste se za opisivanje prirodnih zakona iz fizike i kemije, za
rjeSavanje racunskih i problemskih zadataka, primjenu logaritamskih funkcija, za objasnjavanja
funkcionalnih ovisnosti fizi¢kih veli¢ina te za graficke prikaze ovisnosti fizickih veli¢ina.

Za obradu podataka ucenickih eksperimenata, zapisa mjerenja i njihovog grafickog prikazivanja
upotrebljava se informaticko-komunikacijska tehnologija. Informaticka znanja potrebna su za lakse
rieSavanje fizickih i kemijskih problema, oblikovanje fizickih i kemijskih modela te pristupa
informacijama.

Povezivanje fakultativhog predmeta iz fizike i kemije s drugim predmetima i medupredmetnim
temama vazno je unutar pojedinoga odgojno-obrazovnog ciklusa, ali i u cijelome odgojno-obrazovnom
procesu.

Cilj medupredmetnog pristupa proucavanju odredenih tema koje su povezane jest kognitivni razvoj
ucenika pomocu primjene razli¢itih strategija ucenja. Upravljanjem informacijama ucenik upravlja
vlastitim ucenjem i stvara prikladno okruZenje za ucenje te prepoznaje vrijednost ucenja. Na taj nacin
ucenik usvaja sposobnost povezivanja Cinjenica i razvija kriticko misljenje ¢ime se stvara potpuna
mlada osoba koja ima svoje misljenje. Ucenik argumentirano i sa svih strana razmatra problem i donosi
rjeSenje nakon Sto je odvagnuo argumente za i protiv.

Potice se promisljanje o odgovornome odnosu prema okoliSu te o doprinosu kemije i fizike na napredak
i poboljSanje kvalitete Zivota postujudi principe odrZivosti i zastite resursa i okoliSa. Poveéava se svijest
i shvacanje nase uloge i utjecaja na okolis, a time i na zdravlje nas ljudi i svih Zivih bi¢a i organizama, na
bioraznolikost. Promjene u nasem odnosu prema zbrinjavanju otpada, Stetnih tvari i oneciS¢ivaca te
smanjenja potro$nje energije utjecu na poboljsanje kvalitete Zivota i na smanjenje bolesti.

Sve navedeno utjece na sposobnost ucenika za cjeloZivotno ucenje, a time i na osobni i socijalni razvoj
pojedinca.
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F. UCENJE | POUCAVANIJE PREDMETA

Organiziranje ucenja i poucavanja

Fakultativna nastava iz predmeta Fizikalna kemija osmisljena je tako da produbljuje i prosiruje veé
stecena znanja iz fizike i kemije i omogucuje njihovo povezivanje na visoj razini usvojenosti. Ovaj
fakultativni predmet iz fizike i kemije uci se i poucava u okviru dva modula. Za realizaciju svakog modula
potrebno je 35 nastavnih sati. Namijenjen je u€enicima trecih i ¢etvrtih razreda svih vrsta gimnazije.

Ucenje i poucavanje predmeta izvodi se u 3 domene: Prirodoslovni pristup, Tvari i Energija. lzbor
nastavnih metoda vazno je polaziSte u kvalitetnoj realizaciji u¢enja i poucavanja. Koristit ¢e se metoda
izvodenja eksperimenata i postupci rjeSavanja racunskih i problemskih zadataka iz podrudja
termodinamike, sastava otopina, elektrokemije i fotoelektricnog ucinka.

Na temelju eksperimentalnog rada ucenici ¢e istraziti zakone gdje su fizika i kemija povezane. Razvit ¢e
vjestinu prikazivanja eksperimentalnih podataka pomocu tablica, grafickih prikaza i informatickih
programa. Eksperiment je ishodiSte i okosnica nastave. lzvodenjem eksperimenta povedava se
aktivnost ucenika, povecavaju se ucenikove sposobnosti razmisljanja i zakljucivanja tako da se stvara
novo znanje i razvijaju brojne uc¢enikove aktivnosti.

Iskustva ucenja fakultativnog predmeta Fizikalna kemija trebaju biti poticajna, zanimljiva i svrsishodna.
To se postize aktivnim uklju¢ivanjem svakog ucenika u nastavni proces s ciljem razvijanja kritickog
misljenja, organizacijskih i prezentacijskih vjesStina, samostalnosti i samopouzdanja.

Iskustva ucenja

Iskustva u€enja fakultativhog predmeta Fizikalna kemija trebaju razvijati osobnost ucenika, uvazavati
ucenikove odgojno-obrazovne potrebe i interese te razvijati kriticko razmisljanje ucenika. Takva
iskustva ucenja postizu se uenjem otkrivanjem (iskustveno ucenje).

U ovom fakultativnom predmetu to se ucenje temelji na prakticCnom radu ucenika, na prikupljanju
podataka iz eksperimentalnog rada te na rjeSavanju racunskih zadataka povezanih s eksperimentima i
nastavnim sadrzajima. Uvjeti poucavanja predmeta ukljucuju razli¢ite nastavne metode, postupke i
izvore znanja.

Uloga nastavnika

Nastavnik ima strucne ili profesionalne kompetencije, tj. struéno znanje i sposobnost organiziranja,
planiranja i ostvarivanja stru¢nih sadrZzaja u neposrednom radu s uéenicima. Planira takve nastavne i
stru¢ne sadrzaje koji su u skladu s prethodnim znanjem i iskustvom ucenika. Te kompetencije
nastavnici stje€u stru¢nim usavrSavanjem i cjeloZivotnim ucenjem. Ucenje i poucavanje proces je u
kojem ravnopravno sudjeluju nastavnik i u¢enici. Prema afinitetima ucenika organizira se proces ucenja
i poucavanja i primjenjuju najprikladnije nastavne metode. Ucenike treba poticati da aktivno sudjeluju
u odgojno-obrazovnom radu, da razvijaju znanja i vjeStine te da izgraduju svoje stavove. Nove spoznaje
iz kemije i fizike, kao i neke vaZne zakonitosti o svijetu tvari ucenici ¢e utvrditi izvodenjem
eksperimenata, prikupljanjem i analiziranjem podataka. Nastavnik u razredu stvara pozitivho ozracje
zajednickim dogovaranjem pravila s ucenicima i uvazavanjem misljenja svakog ucenika. Na taj se nacin
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pridonosi uceni¢koj odgovornosti, osje¢aju samopouzdanja i pozitivnim osjec¢ajima prema predmetu i
Skoli.

Materijalni uvjeti i mjesto za ucenje

Suvremena i kvalitetna nastava fakultativnog programa iz fizike i kemije nije mogudéa bez
eksperimenata. Za njihovo izvodenje nuzna je specijalizirana ucionica ili veé postojeci praktikum iz
fizike ili kemije u Skoli i oprema za izvodenje pokusa. Neki nastavni sadrZaji mogu se odraditi izvan
praktikuma u prirodi. Specijalizirana ucionica treba udovoljavati uvjetima sigurnog izvodenja procesa
ucenja i poucavanja. Mora biti opremljena elektricnim i vodovodnim instalacijama te kanalizacijskim
odvodom. Nuzno je da ima radne stolove, sudoper te posebne ormare ili posebnu prostoriju za
odlaganje mjernih instrumenata, kemikalija, kemijskog posuda i pribora. Ucionica mora imati
omoguéeno prirodno provjetravanje i treba imati opremu za prvu pomoé. Treba biti opremljena
racunalom, projektorom i projekcijskim platnom. Kod rada s mjernim instrumentima, kemijskim
priborom i kemikalijama mora se pridrZavati zakonskih propisa koji vrijede za rad.

Grupiranje ucenika

Grupiranje ucenika u manje skupine pogodno je za eksperimentalan rad. Grupni rad potice suradnicko
ucenje i omogucava aktivno ucenje svih ¢lanova grupe. Nastava je predvidena za rad 10 do 15 ucenika.
U grupi rade 2 do 3 ucenika. Zbog izvodenja eksperimenata najbolje je uenje i poucavanje organizirati
u dvosatu.
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G. VREDNOVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA U PREDMETU

Fakultativni predmet Fizikalna kemija povezuje medupredmetne teme iz kemije i fizike. Vrednovanje
ucenickih postignuéa sastavni je dio uéenja i poucavanja. Ono daje ucenicima povratnu informaciju i
ima motivirajuéi ucinak u ucenju.

Postupci vrednovanja u ovom predmetu realiziraju se putem tri pristupa: vrednovanje za ucenje,

vrednovanje kao uéenje i vrednovanje naucenoga.

Vrednovanje za ucenje sastoji se od niza aktivnosti kojima je svrha pracenje rada i napredovanja
svakog ucenika. Ucenici dobivaju povratne informacije o svom radu i napredovanju tako da mogu
regulirati Zeljene razine postignuca.

Vrednovanje kao ucenje usmjereno je na ucenika pri ¢emu se ucenik potie na pracenje,
samovrednovanje vlastitog u€enja i procjenu rezultata rada drugih ucenika.

Brojcane i opisne ocjene dobivene vrednovanjem za ucenje i samovrednovanjem mogu se unositi u
biljeSke o radu i napredovanju ucenika.

Vrednovanje naucenoga podrazumijeva procjenu razine usvojenosti znanja, vjestina i stavova na kraju
odredenoga obrazovnog razdoblja u odnosu na predmetnim kurikulumom definirane odgojno-
obrazovne ishode.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao u¢enje usmjereni su na poticanje ucenikova napredovanja
tijekom procesa ucenja i u pravilu se ne ocjenjuju, no mogu rezultirati ocjenom u poticajnom smislu.
Vrednovanje naucenoga iskazuje se brojcanom ocjenom. Kriteriji ocjenjivanja moraju biti javni i jasni.

Metode vrednovanja naucenoga u fakultativnom predmetu iz fizike i kemije jesu sljedece: usmena i
pisana provjera, vrednovanje eksperimentalnog rada i rjeSavanje racunskih zadataka. U jednoj provjeri
moZe se ocijeniti vise elemenata vrednovanja.

Elementi vrednovanja u fakultativnom predmetu

Elementi vrednovanja u fakultativnom predmetu Fizikalna kemija jesu:
1. usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda;
2. prirodoznanstveni pristup;
3. eksperimentalni rad.

Usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda kao element ocjenjivanja podrazumijeva prosudbu o znanju i
razumijevanju koncepata, pojmova, Cinjenica i postupaka u fakultativnom predmetu.

Prirodoznanstveni pristup podrazumijeva razvijanje vjesStine povezivanja rezultata eksperimenta s
konceptualnim spoznajama, primjenu matematickih vjestina i uocavanje zakonitosti uopcavanjem
podataka.

U eksperimentalnom radu vrednuje se: sudjelovanje ucenika u izradi pokusa, aktivho pracenje
eksperimenta i rezultata mjerenja — ocjena 2, svrstavanje podataka u tablicu i detaljno opisivanje
opazanja — ocjena 3, objasnjenje eksperimenta, pisanje kemijskih jednadzbi za promjene tvari i
matematicki zapis u izvodenom eksperimentu — ocjena 4, rjeSavanje zadataka i crtanje grafickih prikaza
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za izvedeno mjerenje, aktivna komunikacija i suradnja ucenika u grupi, pregledno zapisana

dokumentacija o mjerenjima i dobivenim podacima — ocjena 5.

Formiranje zakljucne ocjene

Zaklju¢na ocjena iz fakultativnhog predmeta temelji se na podacima dobivenima razli¢itim metodama

vrednovanja putem vrednovanja za ucenje, vrednovanja kao ucenje i vrednovanja naucenoga i

odraZzava ucenikovu stvarnu razinu postignuéa. Pri zakljuéivanju ocjena svi navedeni elementi

vrednovanja promatraju se ravnopravno i jednako utje¢u na formiranje zaklju¢ne broj¢ane ocjene.

Za pisane provjere znanja broj¢ana se ocjena donosi temeljem sljedeée bodovne skale izrazene u

postotcima:

Postotak rijeSenosti ispita Ocjena
0-40 nedovoljan (1)
41-54 dovoljan (2)
55-69 dobar (3)
70-84 vrlo dobar (4)
85-100 odli¢an (5)
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