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Rezime: U radu su prikazani i analizirani ciljevi nastave hemije i ocekivani ishodi dati
u nastavnim programima razlicitih zemlja: Slovenije, Engleske, Danske, Malte, Severne Karoli-
ne, Jute, Ontarija i Singapura. Postojanje precizno definisanih ciljeva i detaljno razradenih i
realno postavljenih ishoda, preduslov su kvalitetnog i uspesnog formiranja znanja u okviru na-
stavnog procesa. Ovim sagledani su sustina, znacenje, sadrZaj i nacin definisanja ciljeva nasta-
ve hemije u razlicitim programima, shodno tome i njihova dalja razrada i operacionalizacija
sve do ishoda i standarda. Takode, pracena je i struktura nastavnih programa u kojima su oni
izloZeni. Rezultati analize ciljeva nastave hemije u razli¢itim zemljama pokazuju ujednacene,
zajednicke postavke na kojima treba graditi nastavu hemije. One se odnose na znacaj eksperi-
mentalnog rada u sticanju znanja, kao i neophodnost ovladavanja konkretnim sposobnostima i
vestinama.

Kljucne redi: ciljevi ucenja hemije, operacionalizacija ciljeva, ishodi, kurikulum, na-
stavni program.

Hemija u razli¢itim obrazovnim sistemima

U obrazovnim sistemima posmatranih zemalja (Slovenije, Engleske, Danske,
Malte, Severne Karoline, Jute, Ontarija i Singapura) srednjoskolsko obrazovanje opste-
obrazovnog tipa traje od Cetiri do Sest godina. Pri tome, u vanevropskim zemljama traje
uglavnom Ccetiri godine. Ovaj nivo obrazovanja pohadaju ucenici uzrasta od 12 do 19
godina. Usmerenja opSteobrazovnog tipa obrazuju i pripremaju ucenike za nastavak
Skolovanja.

! Tekst je rezultat rada u okviru projekta »Nastava hemije i istorija nauke i nastave u Srbiji — 149028G«
(2006-2010), koji je podrzalo Ministarstvo nauke Republike Srbije.
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Opste srednjoskolsko obrazovanje u Sloveniji ucenici stiCu kroz gimnazije u
trajanju od cetiri godine. Gimnazije mogu biti opSte gimnazije, klasi¢ne gimnazije i
specijalizovane gimnazije (tehnic¢ka, ekonomska i umetnicka). Hemija se kao obavezan
predmet uci u prve tri godine u opStoj gimnaziji, u prve dve godine u klasi¢noj gimna-
ziji (a moZe biti izborni predmet u poslednje dve godine) i u prve dve godine u tehnic-
koj gimnaziji. U poslednje dve godine u tehni¢koj gimnaziji u€enici se moraju oprede-
liti za jedan od predmeta iz grupe prirodnih nauka (biologija, fizika i hemija). U osta-
lim specijalizovanim gimnazijama se u prve dve godine bira kombinacija od dva od tri
predmeta prirodnih nauka.

Srednjoskolsko obrazovanje u Engleskoj obuhvata tre¢u fazu (7, 8. 1 9. razred)
i Cetvrtu fazu (10. i 11. razred) obrazovanja. SadrZaji iz hemije proucavaju se u svim
razredima u okviru predmeta Science, kroz oblast Materijali i njihove osobine.

U viSem srednjem obrazovanju u Danskoj (10, 11. i 12. razred) postoje Cetiri
vrste Skola/programa opSteobrazovnog profila: gimnazije (matematicki i jezi¢ki smer),
pripremne Skole za upis na visokoskolske ustanove i dve vrste Skola koje, iako opSteg
tipa, imaju stru¢no usmeravanje ka daljem ekonomskom ili tehnickom obrazovanju. U
gimnazijama jezi€kog smera hemija se proucava u prve dve godine u okviru predmeta
Prirodne nauke. U gimnazijama matemati¢kog smera hemija se uci u prvoj godini kao
poseban predmet. Ona je poseban predmet u drugoj godini u $kolama koje pripremaju
ucenike za upis na fakultete i u sve tri godine u tehni¢kim $kolama.

Ucenici na Malti posle osnovnog obrazovanja mogu da se upisu na liceje ili u
srednje Skole. Obe vrste Skola traju pet godina, podeljenih u dva ciklusa. lako u nastav-
nim programima ovih Skola nema velikih razlika, liceji su predvideni za ucenike koji
obavezno nastavljaju Skolovanje nakon zavrSene srednje Skole. U drugom ciklusu he-
mija je poseban predmet.

U Severnoj Karolini i Juti hemija je poseban predmet u grupi predmeta prirod-
nih nauka (biologija, hemija, fizika, zemlja/okruZenje), kao i deo predmeta Prirodne
nauke. Izbor nekog od predmeta iz ove grupe je obavezan.

U 11. ili 12. razredu u Ontariju bira se jedan iz grupe predmeta prirodnih nau-
ka. Postoje dva smera i oba pripremaju ucenike za univerzitet, odnosno koledz.

U Singapuru se najuspesniji ucenici upisuju na specijalni smer, a ostali na aka-
demski ili tehnicki smer. U vi§im razredima, za nastavak obrazovanja, obavezan je je-
dan predmet iz oblasti prirodnih nauka (fizika, hemija, biologija ili dvopredmetna kom-
binacija). U okviru akademskog smera bira se neka od dvopredmetnih kombinacija he-
mije, fizike ili biologije, a za tehnicki smer kao izborni predmet moZe biti i predmet
Prirodne nauke.

Ciljevi nastave hemije

Na samom pocetku nastavnog programa u Singapuru istaknuta je njegova
osnovna ideja: da bude manje zastupljeno znanje €injenica, a da je akcenat na razume-
vanju i primeni nau¢nih pojmova i principa [1]. Ovakav pristup je neophodan kada se
uzmu u obzir potrebe ucenika za trajnim znanjima, sposobnostima i vestinama, u svetu
koji je sve viSe svet nauke i tehnologije.

U programu u Juti istaknuto je da su, pored razvijanja hemijske pismenosti,
dva osnovna cilja nastave hemije [2]:
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- daucenici cene i koriste nauku kao proces dobijanja znanja zasnovan na ¢injenica-
ma koje je moguce zapaziti i
- daucenicka radoznalost bude stalno podrZzavana kako bi razvili sposobnosti vezane
za naucna istraZivanja.

I u ostalim nastavnim programima definisani ciljevi se odnose na nekoliko
istih, vaznih oblasti. Postoje izvesne razlike u nacinu formulisanja i formi u kojoj su
prikazani. Zajednicko za sve programe je da ucenici treba da:

Laboratorijski rad

- steknu vestine neophodne za planiranje i izvodenje eksperimenta;

- pripremaju i izvode eksperimente (laboratorijski rad), i procenjuju eventualni rizik;
- poboljsaju sposobnosti za izvodenje eksperimentalnih vezbi;

Bezbednost

- brinu o bezbednosti pri radu, poStuju i pridrZzavaju se pravilne i sigurne laboratorij-
ske prakse;

- odgovorno rukuju hemikalijama;

- znaju procedure u slucaju opasnosti u laboratoriji;

- demonstriraju bezbedan laboratorijski rad, biranjem i primenom odgovarajucih teh-
nika rukovanja, skladiStenja i odlaganja laboratorijskog materijala i kori§¢enjem ade-
kvatne li¢ne zasStite;

Prikupljanje/obradal/interpretacija podataka

- osposobe se za posmatranje, precizno prikupljanje i interpretaciju rezultata;

- biraju i efikasno koriste instrumente za prikupljanje podataka;

- obraduju podatke i zapaZanja, predstavljaju i procenjuju rezultate svojih istraZiva-
nja;

- razviju sposobnost organizacije, interpretacije i procene podataka u cilju donoSenja
odluka i reSavanja problema;

IstraZivanja

- upoznaju metodologiju istraZivanja (priprema eksperimenta, prikupljanje podataka,
analiza podataka, izvodenje i vrednovanje zakljucaka);

- upoznaju znacaj i primenu nau¢nih metoda istraZivanja i znacaj tacnosti pri ekspe-
rimentisanju;

Informacije/lzvori

- sistematski prikupljaju podatake i informacije;

- prikupljaju informacije iz razli¢itih izvora, ukljucujuéi upotrebu informacione i k-
omunikacione tehnologije, Stampanih, laboratorijskih i elektronskih izvora, ukljuc¢ujuci
internet sajtove, u cilju istraZivanja neke teme ili reSavanja problema;

Hemijska (naucna) pismenost

- uspes$no komuniciraju u hemiji;

- usmeno i pismeno izlaZu o jednostavnim hemijskim problemima, koriste¢i jezik
hemije;

- saopStavaju znanja iz hemije i sopstvena otkri¢a na odgovarajuci nacin;
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- opisuju proceduru i rezultate istraZivanja i prikazuju rezultate u pisanoj ili ele-
ktronskoj formi, u vidu tabela, grafika i laboratorijskog izveStaja;

- izraZavaju rezultate i eksperimentalne podatke brojevima sa odgovaraju¢im brojem
sigurnih cifara;

- koristite jedinice SI-sistema;

- biraju i koriste odgovaraju¢e numericke, graficke, jezicke forme, kao i simbole pri
diskusiji eksperimentalnih rezultata;

Znacaj hemije (nauke) i primena u svakodnevnom Zivotu

- sagledavaju znac¢aj nauc¢ne misli;

- sagledavaju ulogu hemije u sveukupnom razvoju;

- stimulisani su u jaanju interesa za ulogu hemije u svakodnevnom Zivotu;

- ohrabreni su da primene svoje znanje hemije u poznatim i nepoznatim situacijama;
- upoznaju profesije koje se baziraju na nau¢no-tehnoloskim znanjima stecenim u
okviru nastave hemije;

- shvate da se znanja iz hemije svakodnevno uvecavaju i ponekad menjaju;

- razviju razumevanje za socijalni, tehnoloski i ekoloSki doprinos i primenu hemije;

Znanje i razumevanje

- steknu dovoljno znanja kako bi se osecali samouvereno 1 sigurno u tehnoloSkom
svetu, spremni da razvijaju interesovanja vezana za nauku i tehnologiju, prepoznaju i -
uvaZzavaju primenljivost i ograni¢enja nau¢nih metoda u istraZivanju i reSavanju p-
roblema i da se na odgovarajuci nacin pripreme za nastavak Skolovanja;

- unaprede osnovno znanje i razumevanje hemijskih principa i modela;

- steknu osnovno znanje za dalje u€enje hemije/obavljanje odgovarajucih profesija.

Tabela 1: Ciljevi ucenja hemije za razlicite nivoe u gimnaziji u Danskoj

NIVO S NIVO V NIVO A

Ucenici treba da: Ucenici treba da: Ucenici treba da:

® usvoje osnovna znanja [®*  usvoje i primenjuju  |®  razumeju osnovne hemijske
o hemijskom jeziku, znanja o hemijskim pojmove, postupke izra¢unavanja,
pojmovima, pojmovima, hemijske zakone i eksperimentalne
postupcima postupcima metode koji se primenjuju u hemiji;
izracunavanja, kao i izraCunavanja i ®  imaju znanje i razumevanje o
metodama metodama prirodnim i sintetickim supstancama,
ekperimentalnog rada; ekperimentalnog rada; njihovim osobinama, prakti¢noj i

e steknu znanje o nekim [®  steknu znanje o tehnoloSkoj upotrebi, znacaju za
vaznim hemijskim prirodnim 1 sinteti€¢kim Zivotnu sredinu;
jedinjenjima; supstancama, njihovimfe  steknu stru¢na znanja na osnovu

e steknu stru¢na znanja osobinama i prakti¢noj kojih ¢e mo¢i da razumeju i procene
za razumevanje upotrebi; znacaj hemije za pojedinca i drustvo
jednostavnih hemijskih[®  steknu stru¢na znanja 1 za tehnoloski razvoj;
problema sa kojima se na osnovu kojih ¢e e steknu znanje nauc¢nih metoda koje
suoCavaju u mo¢i da razumeju i im omogucavaju da se suoce i
svakodnevnom Zivotu. procene znacaj hemije savladaju teorijske probleme, kako

za pojedinca i drustvo specifi¢no hemijske, tako i drustvene
i za tehnoloski razvoj. prirode.
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U Tabeli 1 prikazan je nacin definisanja ciljeva u Danskoj. U gimnaziji mate-
mati¢kog smera hemija se moZe uciti na viSem (A), srednjem (V) i nizem (S) nivou, au
jezickoj gimnaziji na srednjem nivou [3]. Medu ciljevima koji se odnose na sticanje
znanja, definisanim za sva tri nivoa, postoje razlike (Tabela 1) [4].

U uvodu nekih programa navode se sadrZaji na kojima je zasnovana nastava
hemije (prou€avanje supstance, njene strukture, hemijskih reakcija i primena Zakona o
odrZanju mase i energije). Kao primer navodimo delove nastavnog programa hemije u

Ontariju (Tabela 2) [5].

Tabela 2: Osnovni ciljevi nastave hemije u 11. i 12. razredu u Ontariju

11. razred — Kurs za
pripremu za univerzitet

12. razred — Kurs za pripremu
za univerzitet

12. razred — Kurs za pripremu
za koledz

Ovaj kurs usmeren je na
pojmove i teorije koji ¢ine
osnovu moderne hemije.
Ucenici ¢e proucavati
ponasSanje ¢vrstih, te¢nih i
gasovitih supstanci i
rastvora, ispitivati promene i
odnose u hemijskim
sistemima; istrazivati kako
je hemija primenjena u
razvoju novih proizvoda i
procesa koji uti¢u na na$
Zivot i okolinu. Posebna
paznja ¢e biti posvecena
znacaju hemije u ostalim
granama nauke.

Ovaj kurs omogucava
ucenicima da prodube svoja
znanja iz hemije proucavajuci
organsku hemiju, energetske
promene i brzinu reakcija,
hemijsku ravnotezu,
elektrohemiju i atomsku i
molekulsku strukturu. Ucenici
treba da usavrSe vestinu
reSavanja zadataka,
laboratorijske sposobnosti i
komunikaciju kroz razlicite
diskusije. Naglasak je na
znacaju hemije u
svakodnevnom Zivotu i
procenjivanju uticaja hemijske
tehnologije na okolinu.

U toku ovog kursa ucenici se
upoznaju sa pojmovima koji
¢ine osnovu moderne hemije,
proucavaju kvalitativhu
analizu, kvantitativne odnose
u hemijskim reakcijama,
organsku hemiju,
elektrohemiju i hemiju Zivotne
sredine. Ucenici treba da
nauce razlicite laboratorijske
tehnike, steknu vestine
potrebne za prikupljanje
podataka i nau¢nu analizu, i
usvoje nauc¢nu terminologiju. I
u ovom kursu, naglasak je na
ulozi hemije u svakodnevnom
Zivotu i razvoju novih
tehnologija.

Pored uobicajenih, sli¢nih sadrZaja i tema, u nastavnom programu hemije u

Singapuru posebno su istaknuta, za coveka danas, veoma vaZna pitanja i teme [1]. To
su: smanjenje svetskih resursa i potreba za recikliranjem i o¢uvanjem, ekonomsko raz-
matranje dostupnosti i cena sirovina za hemijsku industriju, pitanja druStva, Zivotne
sredine, zdravlja i bezbednosti, vezana za hemijsku industriju i zna¢aj hemijske indu-
strije u svakodnevnom Zivotu.

Operacionalizacija ciljeva

Nakon ciljeva u nekim programima sledi njihova operacionalizacija. Operacio-
nalizacija ciljeva data u programu u Sloveniji razraduje i pojasnjava nacin ostvarivanja
svakog cilja [6]. Na primer, operacionalizacija cilja Uvodenje u metodologiju istraZiva-
nja podrazumeva:
®  Pripremu eksperimenta, $to znaci da daci:

- bez nastavnikove pomo¢i pripremaju eksperiment;
- naosnovu rezultata eksperimenta postavljaju pretpostavke;
- razlikuju promenljive i konstante;
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- biraju odgovarajucu i bezbednu opremu za eksperiment;

- saznaju kako na osnovu znanja preraditi li¢ne ideje tako da ih je moguce eksperi-
mentalno proveriti.

e  Prikupljanje podataka, $to znaci da daci:

- pokazuju potrebne eksperimentalne vestine;

- zapaZaju i mere kvantitativne podatke;

- zakljucuju o statisti¢kim parametrima i o ispravnosti zakljucaka;

- poznaju nacine beleZenja dobijenih podataka.

® Analizu cinjenica, izvodenje i vrednovanje zakljucaka, $to znaci da daci:
- znaju kako se predstavljaju kvalitativni i kvantitativni podaci;

- podatke predstavljaju graficki 1 uocavaju pravilnosti;

- izvode logi¢ne zakljucke;

- procenjuju koliko se zakljucci poklapaju sa pretpostavkama;

- zakljucke objasnjavaju na osnovu znanja;

- procenjuju ispravnost zakljucaka.

Ocekivani ishodi

U svim programima dati ishodi odreduju $ta ucenik na kraju ucenja treba da
zna ili ume da uradi. Navodimo primer danskog programa [4]. Za najvi$i nivo A, u
okviru predvidenih nastavnih tema ucenici:
- treba da se osposobe da na osnovu termodinamickih podataka izracunaju i odrede
smer odvijanja hemijske reakcije i poloZaj ravnoteZe, izraCunaju reakcione frakcije,
predvide promene ravnoteZe u kiselo-baznim, kompleksnim i ravnoteZama rastvorlji-
vosti, izraCunaju rN vodenih rastvora jakih i slabih kiselina i baza i amfolita, imenuju
neorganske i organske supstance prema [UPAC nomenklaturi;
- treba da steknu znanja o elektronskim konfiguracijama atoma, pojmu orbitala, hibri-
dizaciji i elektronskoj strukturi molekula, intra- i intermolekulskim vezama, ukljucuju-
¢i veze kod kompleksnih molekula, agregatnim stanjima supstanci, rastvorljivosti i
stisljivosti, termodinamic¢kim funkcijama stanja, entalpiji, entropiji i Gibsovoj energiji,
ukljucujuéi I i II zakon termodinamike, osmotskom pritisku, povecanju temperature
kljucanja i sniZenju temperature mrZnjenja, primeni Zakona o dejstvu masa na ravnote-
7e u homogenim i heterogenim sistemima, znanja o elektrohemijskim ¢elijama i Nern-
stovoj jednacini, elektrolizi i provodljivosti, reakcijama nultog, prvog i drugog reda i
njihovoj kinetici, reakcionim mehanizmima, zavisnosti konstante brzine reakcije od
temperature, aktivacionoj energiji, homogenim i heterogenim katalizama i industrijskoj
upotrebi katalizatora, ukljucujuéi i enzime, termodinamickim aspektima ravnoteZe,
ukljucujucéi uticaj temperature na ravnoteZu, molekulskoj strukturi i osobinama uglje-
nih hidrata, halogenih derivata ugljovodonika, alkohola, ketona, karboksilnih kiselina,
estara, amina, aminokiselina i sintetickih makromolekula, tipovima reakcija (oksidaci-
ja, redukcija, supstitucija, adicija, eliminacija, kondenzacija, hidroliza i polimerizacija)
1 da znaju da opiSu reakcioni mehanizam nekih od njih, strukturnoj izomeriji i stereoi-
zomeriji, ulozi organskih supstanci u svakodnevnom Zivotu i sa stanovista tehnologije,
primerima industrijske proizvodnje organskih supstanci, strukturi i hemijskim osobina-
ma bioloski aktivnih jedinjenja (proteina, koenzima, nukleotida, nukleinskih kiselina,
ugljenih hidrata i lipida), sintezi proteina, glikolizi, ciklusu limunske kiseline i o pro-
menama koje se deSavaju tokom disanja, termodinamickom aspektu odabranih biohe-
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mijskih reakcija, rasprostranjenosti neorganskih supstanci, o njihovom opstem znacaju
1 o kretanju atoma u prirodi, predstavnicima neorganskih supstanci, njihovim hemij-
skim osobinama, ulozi u svakodnevnom Zivotu i sa tehnoloskog aspekta, sudbini nekih
supstanci u spoljasnjoj sredini, zakonima koji se odnose na supstance i procese u Zivot-
noj sredini.

U osnovnom dokumentu obrazovanja u Engleskoj, Nacionalnom kurikulumu,
slicno kao u Danskoj, dati su ishodi uc¢enja sadrzaja hemije [7]. Predstavljeni su kao
sposobnosti, vestine, operacije koje ucenici u vezi s odredenim sadrzajem treba da for-
miraju. Na osnovu toga, ugradujuci potrebe ucenika i sredine, lokalne vlasti pripremaju
detaljnije nastavne planove i programe. Pomo¢ i kontrolu organizuju Odeljenje za de-
cu, Skole i porodice (DfCSF — The Department for Children, Schools and Families) i
Uprava za kontrolu izvodenja nastavnih programa (QCA — Qualifications and Curricu-
lum Authority). Njihovi dokumenti sadrZe predloge nacina realizacije nastave, kao i
detaljno razradene ciljeve i ishode za odredene sadrZaje. U Nacionalnom kurikulumu,
za fazu 3, dato je da ucenici treba da nauce:

- kako se materijali mogu okarakterisati preko temperature topljenja, temperature klju-
canja i gustine;

kako se teorija o Cesti¢noj strukturi supstance moZe koristiti za objaSnjenje svojstava
¢vrstih supstanci, tecnosti i gasova, promena agregatnog stanja, pritiska gasova i difu-
zije;

da se elementi iz periodnog sistema sastoje iz atoma i da se mogu prikazati simbolima;
- kako se elementi razlikuju prema fizickim svojstvima, ukljucujuéi agregatno stanje
na sobnoj temperaturi, magnetna svojstva, toplotnu i elektri¢nu provodljivost i kako se
prema tim svojstvima mogu klasifikovati na metale i nemetale;

- kako se elementi kombinuju u hemijskim reakcijama u jedinjenja odredenog sasta-
va;

- da formulama predstavljaju jedinjenja i piSu jednacine hemijskih reakcija;

- da se smeSe (na primer, vazduh, morska voda, stene) sastoje od vise supstanci koje
nisu sjedinjene;

- kako se sastojci smeSa odvajaju destilacijom, hromatografijom i drugim metoda-
ma;

- da se prilikom fizickih promena (na primer, menjanje agregatnog stanja, rastvara-
nje) masa supstance ne menja;

- menjanju rastvorljivosti sa temperaturom, formiranju zasi¢enih rastvora i razli¢itoj
rastvorljivosti supstanci u razli¢itim rastvaracima;

- dapoveZu promene agregatnog stanja sa transferom energije;

- kako se tokom hemijskih reakcija ukupna masa supstanci ne menja, jer su i dalje
prisutni isti atomi, ali u drugacijem rasporedu;

- da su svi materijali, ukljucujuéi i one u Zivim sistemima, nastali u hemijskim reak-
cijama i da prepoznaju znacaj hemijskih promena u svakodnevnim situacijama;

- mogudéim uticajima sagorevanja fosilnih goriva na Zivotnu sredinu (na primer, stva-
ranje kiselih kiSa, ugljen-dioksida) i kako se ti uticaji mogu smanjivati;

- kako metali reaguju sa kiseonikom, vodom, kiselinama i oksidima drugih metala i
koji su proizvodi tih reakcija;

- reakciji izmedu metala i rastvora soli drugih metala;

- kako se moZe odrediti reaktivnost metala posmatranjem reakcija i kako se ta znanja
mogu upotrebiti da bi se predvidele druge reakcije;
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- da koriste indikatore za klasifikaciju rastvora na kisele, bazne ili neutralne, i da ko-
riste rN skalu kao meru kiselosti rastvora;

- kako metali, baze i karbonati reaguju sa kiselinama i koji su proizvodi tih reakcija;
- nekim svakodnevnim primenama neutralizacije (na primer, lekovi za loSu probavu,
tretman kiselog zemljiSta, proizvodnja dubriva);

- kako kiseline u Zivotnoj sredini dovode do korozije nekih metala i hemijski uticu
na stene;

- kako se mogu odrediti pravilnosti u hemijskim reakcijama.

Osim tako navedenih ishoda, niza definisanih znanja i veStina koje ucenici tre-
ba da steknu kroz nastavu, u programima mogu postojati detaljnije razradeni ishodi.
Primer je Kurikulum prirodnih nauka u Ontariju [5]. Za svaku nastavnu temu navedeni
su ishodi u kategorijama opsta ocekivanja i specificna ocekivanja. Za svaku temu data
su po tri ishoda za opsta ocekivanja, a specifi¢na ocekivanja dalje su razdvojena na
Razumevanje osnovnih pojmova, Razvijanje vestina neophodnih za istraZivanje i komu-
nikaciju i Povezivanje nauke sa tehnologijom, drustvom i Zivotnom sredinom. Navodi-
mo primer za nastavnu temu Supstanca i hemijska veza.

Opsta ocekivanja

Na kraju ovog kursa u¢enici mogu da:

- razumeju veze izmedu promena svojstava elemenata u okviru periode, tipova he-
mijskih veza i osobina jonskih i molekulskih jedinjenja;

- laboratorijski ispituju hemijske reakcije, analiziraju ih prema tipu i reaktivnosti po-
laznih supstanci i koriste odgovarajuce formule i simbole za predstavljanje strukture i
veza u supstancama;

- mogu da objasne kako poznavanje supstance i njenih osobina moZe dovesti do no-
vih proizvoda i tehnologija.

Specificna ocekivanja

Razumevanje osnovnih pojmova. Na kraju ovog kursa u¢enici mogu da:

- definiSu i opisSu odnose izmedu atomskog broja, masenog broja, atomske mase,
izotopa i radioaktivnih izotopa;

- razumeju periodni zakon i opiSu kako raspored elektrona moze objasniti odredene
pravilnosti u periodi kao Sto su atomski radijus, jonizaciona energija, elektronegativ-
nost;

- razumeju formiranje jonskih i kovalentnih veza;

- objasne kako se razli€iti elementi udruzuju pri formiranju kovalentnih i jonskih ve-
za koristeci pravilo okteta;

- pokazu vezu izmedu tipa hemijske reakcije i prirode reaktanata;

- poveZu reaktivnost elementa i njegov poloZaj u periodnom sistemu i porede npr.
reaktivnost metala u okviru iste grupe sa onima iz iste periode.

Razvijanje vestina neophodnih za istraZivanje i komunikaciju

Na kraju ovog kursa ucenici mogu da:

- koriste odgovaraju¢e nauc¢ne termine u vezi s hemijskim reakcijama;

- analiziraju podatke kao §to su jonizaciona energija i atomski precnik da bi razumeli
promene osobina elemenata u periodnom sistemu;
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- predvide jonski karakter ili polarnost veze koriste¢i podatke o elektronegativnosti
elemenata i Sematski predstave formiranje jonske i kovalentne veze;

- crtaju Luisove strukture, prave molekulske modele i piSu strukturne formule jedi-
njenja sa prostim, dvogubim i trogubim vezama;

- pisu, koriste¢i IUPAC sistem, formule binarnih i tercijarnih jedinjenja;

- predvide proizvode sinteze, supstitucije, fragmentacije, napiSu odgovarajuce jedna-
¢ine i eksperimentalno provere ispravnost pretpostavki;

- eksperimentalno provere reaktivnost elemenata (npr. metala).

Povezivanje nauke sa drustvom, okolinom i tehnologijom

Na kraju ovog kursa u¢enici mogu da:

- navode hemijske reakcije iz svakodnevnog Zivota;

- poveZu trivijalna imena jedinjenja sa njihovim sistematskim imenima;

- objasne zaSto se ve¢ina metala nalazi u prirodi u obliku jedinjenja;

- razumeju potrebu za bezbednom upotrebom hemikalija u svakodnevnom Zivotu.

U pojedinim programima uz ciljeve posebno se opisuju zahtevi za proveru nji-
hove ostvarenosti. Takve elemente imaju nastavni programi na Malti [8] i u Singapuru
[1]. U malteZanskom programu zahtevi u vezi s proverom ostvarenosti ciljeva odnose
se na: poznavanje ¢injenica, znanje i razumevanje, primenu znanja, analizu i evaluaci-
ju, sposobnost resavanja problema i izvodenje eksperimentalnog i prakti¢nog rada.

Poznavanje cinjenica. O¢ekuje se da ucenici pokaZu znanje:
- hemijskih simbola, nomenklature, terminologije i jedinica;
- hemijskih ¢injenica, principa, definicija, zakona, teorija i modela;
- druStvenog, ekonomskog, ekoloskog i tehnoloSkog znacaja hemije;
- jednostavnih eksperimentalnih tehnika, procedura i sigurne laboratorijske prak-
se.

Znanje i razumevanje. UcCenici treba da:
- izraze i predstave svoje znanje koje se odnosi na hemijske pojmove, principe,
teorije i modele;
- izvode izraCunavanja vezana za poznate probleme pri ¢emu postupak moze, a
ne mora biti preporucen;
- daju objasnjenja za pojedine eksperimentalne korake, tehnike i mere bezbedno-
sti u laboratorijskom radu;
- izlaZu svoja znanja i ideje o hemiji na logi¢an, koncizan i jasan nacin;
- organizuju i predstave informacije iz hemije u pisanom, numeri¢kom ili grafic-
kom obliku, koriste¢i simbole i dijagrame.

Primena znanja, analiza i evaluacija. U€enici treba da:
- koriste hemijske ¢injenice za ilustraciju hemijskih principa, pojmova, teorija i
modela;
- primenjuju hemijske principe i modele za uopstavanja i predvidanja;
- organizuju, predstavljaju i interpretiraju podatke u obliku simbola, tabela i dija-
grama, grafika i pisanih formi, kao i da prevode informacije iz jednog oblika u dru-
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- odaberu odgovarajucu aparaturu za precizno i bezbedno izvodenje eksperime-
nata;

- prepoznaju ulogu hemije i njen uticaj na drustvo, ekonomiju, Zivotnu sredinu i
tehnologiju.

Sposobnost reSavanja problema. Ucenici treba da razviju sposobnosti da:
- odaberu postupke, planiraju i organizuju jednostavna eksperimentalna istraZi-
vanja radi proveravanja hipoteza ili reSavanja problema;
- obrade podatke i izvode izraCunavanja za koje nisu predloZeni postupci;
- prepoznaju obrasce, uo¢e pravilnosti, daju obja$njenja i izvode zakljucke;
- predstavljaju i procenjuju rezultate eksperimenta i razumeju moguénost posto-
janja eksperimentalne greske.

Izvodenje eksperimentalnog i prakticnog rada. Neophodno je istai znacaj eksperimen-
talnog rada koji ucenici izvode. Kao rezultat toga ucenici treba da:
- prate instrukcije i odaberu odgovarajucu aparaturu za izvodenje eksperimental-
ne vezbe;
- pravilno i sigurno rukuju hemijskim aparaturama i materijalima;
- precizno mere, jasno i sa odredenom tacnosScu beleze eksperimentalne rezultate
i predstavljaju rezultate na razlicite nacine;
- koriste eksperimentalne podatke i rezultate za izvodenje zakljucaka;
- predlazu moguca poboljSanja metoda i postupaka.

Sli¢ni zahtevi postoje u singapurskom programu. Oni objaSnjavaju kako pratiti
ostvarenost ciljeva, Sta treba ucenici da pokazu od stecenih znanja, veStina i sposobno-
sti. Dati su kroz kategorije: Znanje i razumevanje, Manipulisanje, primena i razmena
informacija 1 Eksperimentalne vestine i istraZivanje. U svakoj od kategorija uopSteno
su navedeni pokazatelji na osnovu kojih se zakljucuje o ispunjenosti ishoda. Konkret-
niji pokazatelji ostvarenosti ciljeva dati su uz sadrzaje (nastavne teme). Tako se defini-
Su znanja, vestine i sposobnosti koje treba formirati na odredenim sadrzajima.

NaveSéemo 1 primer kurikuluma u Juti [2]. Nakon delova u kojima su date
osnovne karakteristike i uputstva za izvodenje nastave hemije (Tema, IstraZivanja,
Znacaj, Karakter, Uputstva/Instrukcije, Mere predostroZnosti i odgovarajuce rukova-
nje hemikalijama i Najvazniji cilj), slede sadrZaji (Sest oblasti), pri ¢emu svaki ima sle-
decu strukturu:

e Izvod (sadrzaj koji ucenik treba da nauci, saZet u nekoliko teza);

e Standard (Sta ¢e uCenik u okviru nastavne oblasti nauciti);

e Zadaci (detaljnije objasnjenje Sta uCenik treba da zna ili ume da uradi);

e Pokazatelji (aktivnosti koje pokazuju ispunjenje zadatka);

e Naucni re¢nik (pojmovi koje ne treba uciti napamet ve¢ ih pravilno primenji-
vati).

I u ovakvoj koncepciji programa jasno se uocava veza standard —zadatak — po-
kazatelj kao neophodna nit od cilja do ishoda. U ovom radu prikaza¢emo samo standar-
de i zadatke iz navedenog programa (Tabela 3).
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Tabela 3: Standardi i zadaci u kurikulumu u Juti

STANDARDI

ZADACI

Standard 1. Ucenici ¢e razumeti da celo-
kupna supstanca koja postoji u svemiru
ima zajedni¢ko poreklo, da se sastoji od
atoma, koji imaju odredenu strukturu i
mogu se sistemati¢no rasporediti u period-
ni sistem elemenata.

1.1. Prepoznati zajednic¢ko poreklo i nalaZenje
elemenata u svemiru.

1.2. Povezati strukturu, ponaSanje i elektronski
omota¢ atoma sa ¢esticima od kojih se sastoji.

1.3. Uporediti strukturu atoma sa fizickim i
hemijskim svojstvima elementa i njegovim
poloZajem u periodnom sistemu elemenata.

Standard 2. Ucenici ¢e razumeti vezu
energetske promene u atomu i prelazaka
elektrona u druge energetske nivoe sa ap-
sorpcijom ili emisijom odredenog kvantu-
ma energije; razumece da je emisija Cestica
velike energije posledica nuklearnih pro-
mena i da tokom njih materija moZe preci
u energiju.

2.1. Odrediti kvantum energije emitovane svetlo-
sti.

2.2. Odrediti kako promene u jezgru atoma dovo-
de do radioaktivnosti.

Standard 3. Ucenici ¢e razumeti hemijsku
vezu i zavisnost fizickih i hemijskih svoj-
stava supstanci od tipa veze u njima.

3.1. Analizirati odnos izmedu valentnih elektrona
atoma i tipa veze koji medu njima nastaje.
3.2.0bjasniti da osobine jedinjenja mogu biti raz-
licite od osobina elemenata koji ih izgraduju.

3.3. Povezati osobine jednostavnih molekula sa
tipom veze u njima, oblikom molekula i
medumolekulskim privlacenjima.

Standard 4. Ucenici ¢e razumeti da u he-
mijskim promenama supstanca i energija
menjaju oblike, ali da se ukupna koli¢ina
supstance i energije ne menja.

4.1. Navesti dokaze da se odigrava hemijska pro-
mena i pokazati kako se ona opisuje hemijskom
jednacinom.

4.2. Analizirati dokaze Zakona o ocuvanju
materije i energije u hemijskim reakcijama.

Standard 5. Ucenici ¢e nauciti o faktorima
koji uti€u na hemijsku reakciju i da neke
reakcije postizu stanje dinamicke ravnote-
Ze.

5.1. Proceniti kako faktori koji uticu na sudare Ce-
stica (npr. temperatura, veliina Cestica, koncen-
tracija, katalizator) uti¢u na brzinu hemijske reak-
cije.

5.2. Prepoznati u kojim reakcijama ne prelazi cela
koli¢ina reaktanata u proizvode, ve¢ se postize
stanje ravnoteZe, koje se takode moZe menjati.

Standard 6. Ucenici ¢e razumeti osobine
rastvora i opisivati ih terminima: koncen-
tracija, rastvarac, rastvorena supstanca, po-
naSanje kiselina i baza.

6.1. Opisati faktore koji uti€u na rastvaranje, i
proceniti kako te promene uti¢u na koncentraciju
rastvora.

6.2. Zakljuciti o kvalitativnim i1 kvantitativnim
uticijama na koligativna svojstva rastvora kada se
doda rastvorena supstanca.

6.3. Praviti razliku izmedu kiselina i baza na
osnovu koncentracije vodonikovih jona.

Zakljucak

Zvani¢ni obrazovni dokumenti koji se odnose na nastavu hemije, razli¢ito su
koncipirani u razli¢itim zemljama. Analizirani nastavni programi, kurikulumi, razlikuju
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se po formi, vrsti i broju podataka. Iako se po nacinu definisanja i razrade ciljevi nasta-
ve hemije na srednjoSkolskom nivou u razli¢itim zemljama medusobno razlikuju, nji-
ma se istiCu veoma sli¢na znanja i sposobnosti koje bi trebalo da formiraju daci na tom
nivou obrazovanja.

U ciljevima se naglaSava prednost procesa usvajanja znanja u odnosu na zna-
nje ¢injenica i dobijanje znanja u gotovom obliku. Isti¢e se vaZznost razumevanja i pri-
mene hemijskih pojmova i principa, sticanja sposobnosti i veStina za samostalan prak-
ti¢ni rad. Osim hemijske pismenosti, sticanja i produbljivanja znanja hemijskih pojmo-
va, potrebno je da ucenici steknu znanja i veStine koji se odnose na laboratorijski rad,
bezbednost u radu, prikupljanje, obradu, i interpretaciju podataka, pripremu i izvodenje
(jednostavnih) istrazivanja, prikupljanje informacija iz razlicitih izvora, znacaj i ulogu
hemije u svakodnevnom Zivotu i drustvu u celini.

Razmatrani programi sadrZe uz ciljeve definisane ishode, tj. znanja, veStine i
sposobnosti koje ucenici treba da formiraju u okviru odredenih sadrzaja. Sadrzaji su
navedeni u vidu manje ili viSe razradenih nastavnih tema ili se »vide« iz ocekivanih is-
hoda. U nekim slu€ajevima ishodi su opsti, 1 objedinjuju viSe postignuca na kraju pro-
cesa nastave 1 uc¢enja. U pojedinim programima ishodi se klasifikuju na opste i speci-
ficne ishode (razumevanje osnovnih pojmova, razvijanje vestina neophodnih za istraZi-
vanje i komunikaciju, povezivanje nauke sa tehnologijom, dru§tvom i Zivotnom sredi-
nom).

Pojedini dokumenti uz ciljeve sadrZe zahteve o nacinu pracenja njihove ostva-
renosti, svrstane u nekoliko grupa: poznavanje ¢injenica, znanje i razumevanje, prime-
na znanja, analiza i evaluacija, manipulisanje, primena i razmena informacija, sposob-
nost reSavanja problema, izvodenja prakti¢nog rada i istraZivanja, i demonstriranje eks-
perimentalnih vestina.

Precizno definisani i razradeni ciljevi i ishodi, u vezi s odredenim sadrzajima,
ponudeni u savremeno koncipiranim nastavnim programima, najvazniji su preduslov
za kvalitetan proces formiranja trajnih znanja hemije, neophodnih za obrazovane, nauc-
no pismene osobe, spremne za dalje u€enje hemije ili obavljanje odgovarajucih profesi-
Jja, sposobne da odgovore zahtevima savremenog sveta.
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AIMS OF EDUCATION IN THE FIELD OF NATURAL SCIENCES AND
CHEMISTRY IN THE SECONDARY SCHOOL - the second part

Summary: This paper shows and analyses aims of teaching chemistry and expected
outcomes are given in the curricula of different countries: Slovenia, England, Denmark, Malta,
North Carolina, Yuta, Ontario and Singapore. Existence of precisely defined aims and
outcomes planned in advance and in many details are the pre condition for quality and
successful form of knowledge in the frame of the teaching process. The intention of this paper is
to see the essence, meaning, contents and the ways of defining aims of teaching chemistry in
different curricula, and concerning this their further processing and operation until outcomes
and standards. We have also seen the structure of the curricula in which they are exposed.
Results of the analyses of the aims of teaching chemistry in different countries show equal,
common postulates upon which teaching chemistry should be built on. They refer to the
importance of the experimental work in gaining knowledge, as well as necessity of mastering
concrete abilities and skills.

Key words: aims of learning chemistry, operation of aims, outcomes, curriculum.

% sk ook

HOEIXN OBYYEHMWA B OBJIACT ECTECTBEHHBIX HAYK 1 XUMHWU B
CPEJHEU IKOIJIE — BTOpas 4acTh

Peszrome: B Tpyge mH3MararoTcsA H AaHAJIH3HPYIOTCA LEJIH HA YPOKaxX XHMHH H
OXXHJaeMble HCXOAbI, JAHHBIC B YUECOHBIX IIPOIpaMMax pasHbIX CTpaH a HMeHHO. CIIOBEHH,
Hannn, Maarer, CepepHori KaposnHbl, IOrp1, Onrapmo wn Curramypa. Yerko
cpopmymHpoBaHHble  HeJIH H HOPOOHO  pa3paOOTaHHbIe M  COIVIACOBAHHBIE  C
JEHCTBATETIBHOCTLIO HCXOADI, SBIAFOTCI —IIPEABAPHTETBHBIM YCIOBHEM Ka9eCTBEHHOIO H
yCcmenIHoro popMApOBannd 3HAHHH B paMKax yieOHoro nporecca. MbI crapaancs ITOHATb
CyTh, 3HaYeHHe, COfjepXKaHue H CIoco0 omnpefeseHus Heaed OOyYeHHS XHMHH B pPAa3HBIX
nporpamMmax Kak H HX pa3paOOTKy H IPAMEHEHHE JO CaMHX HCXOZOB H CTaHAapTOB. Mbr
TakxXe CIequIH 3a CTPYKTYPOH Y4eOHBIX IpOrpaMm, B KOTOPBIX O HHX T'OBODHTCAL.
Pe3ynbrarsr anamnsa geaen B OOYICHHA XHMHAH B PA3HBIX CTPaHaX II0KA3bIBAIOT TEHJCHIIHFO
ypaBHHUBaHHA, 0000ILJEHHS YCTAHOBOK, Ha KOTODPBIX HAjO CTpOHTH oOy4cHHEe xumuH. OHH
TOBOPAT O 3HAYEHHH SKCIEePAMEHTATBHOH paOOoThI B Mporecce II0JyIeH s 3HAHHH, KaK H O
HEOOXOQUMOCTH OBJIaJ¢HHA KOHKPETHBIMHA YMCHHIMH 1 HABBIKAMH.

KrogeBsre ciroBa: e i OOy IeHHA XHMIH, PeaTH3anHs [JeJIeH, HCXOAbI, KYPPHKYIVM,
y9eOHas IporpamMma.
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