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uka» Komisija je jednoglasno donela odluku da se
Marko Leko oceni ocenom odliøan.

O toku ispita i o rezultatima ispita predsed-
nik Komisije Kosta Alkoviõ izvestio je ministra
prosvete 1. maja 1882. godine Š6Ð.  

Tek posle poloÿenog struønog ispita Marko
Leko, s doktorskom titulom steøenom u Cirihu kod
Viktora Majera, mogao je da bude postavçen za pro-
fesora hemije i mineralogije u gimnaziji.

ABSTRACT

PROFESSORIAL EXAM IN CHEMISTRY IN 1884

Snezana Bojovic

Professorial exams for secondary teachers was introdu-
ced in Serbia in 1880. One of the first who past this exam in
chemistry and mineralogy was Dr Marko Leko. In this pa-
per the protocol of this exam is presented.
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ZAÅTO JE HEMIJA DEO OSNOVNOG/OBAVEZNOG 
OBRAZOVAÑA

Zaåto hemija treba da bude sastavni deo
osnovnog/ obaveznog obrazovaña? 

Opravdanost postojaña svakog predmeta proi-
zilazi iz ñegovog doprinosa ostvarivañu ciçeva
obrazovaña na odreæenom nivou.

Åta  su obrazovni  ciçevi? 

Za poøetak napraviõemo jednostavnu defini-
ciju prema kojoj õe ciçevi nastave/uøeña hemije bi-
ti ona znaña, umeña i stavovi koje je poÿeçno/po-
trebno i moguõe da uøenik formira na odreæenom
nivou obrazovaña. I joå õemo dodati da se prema
ciçevima planiraju, organizuju, izvode i vrednuju
aktivnosti nastavnika i uøenika u procesu nastave/
uøeña. Iz definicije se vidi da ciçevi mogu biti
usmereni na ishode, tj. uøeniøka postignuõa, ali i
na sam proces nastave/uøeña, odnosno naøin kako se
dolazi do ÿeçenih ishoda.

Sada õemo se vratiti glavnom pitañu: zaåto
svi uøenici treba da uøe hemiju? U ovom ølanku od-
govor õemo traÿiti razmatrañem ciçeva uøeña he-
mije u drugim obrazovnim sistemima. Razmotriõemo
zaåto se sadrÿaji hemije uøe u okviru obaveznog
obrazovaña u drugim zemçama i koja se to znaña i
umeña oøekuju od svih uøenika. 

Pod obaveznim obrazovañem podrazumeva se
faza obrazovaña koju je drÿava predvidela kao zva-
niøan sadrÿaj obrazovaña za svu decu i mlade. Oba-
veznim obrazovañem pruÿaju se znaña, sposobnosti
i veåtine neophodne graæanima za uklapañe u
druåtvo u kome ÿive. Ono razliøito traje u razli-
øitim zemçama. Uglavnom poøiñe na uzrastu od
åest godina i traje izmeæu 9 i 13 godina. U ovom
ølanku paÿña je posveõena ciçevima uøeña koji od-
govaraju uzrastu uøenika od 13 i 14 godina (7. i 8. ra-
zred u naåoj zemçi kada se uøi hemija). 

Slika 6. Kosta Alkoviõ i Çubomir Kleriõ
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U veõini evropskih zemaça poveõan je broj ci-
çeva baziønog obrazovaña, kao i raznovrsnost veå-
tina koje uøenici treba da steknu. Promene na ni-
vou obaveznog obrazovaña imaju poseban znaøaj jer
se ñima obuhvata celokupna åkolska populacija
odgovarajuõeg uzrasta. Novine obuhvataju razvoj i
poboçåañe strategija za ostvarivañe ciçeva
obrazovaña, kao i konkretizaciju ciçeva u praksi
(da se na kraju ne bi sveli samo na izjave o naøelnim
namerama).  

Izvedenim reformama obrazovaña u evropskim
zemçama istaknut je sledeõi opåti ciç: priprema
uøenika za druåtvene promene i nastavak obrazova-
ña nakon zavråetka obaveznog obrazovaña, pospe-
åivañe razvoja uøenika na odgovarajuõi naøin i
ñihova sistematska priprema za daçe usavråavañe.
OECD je razvrstao ciçeve postavçene u evropskim
zemçama u åest grupa:

• jednake moguõnosti za sve graæane,
• moguõnost baziønog obrazovaña za sve øla-

nove zajednice,
• pospeåivañe stabilnosti i druåtvenih

promena,
• priprema dece za ÿivot kao odraslih osoba,
• stvarañe neophodne motivacije za daçe uøe-

ñe i ÿivot u svetu koji se stalno meña,
• liøna dobrobit i razvoj pojedinca.

Razmatrañe ciçeva nastave/uøeña hemije u raz-
liøitim zemçama (u procesu tranzicije, u razvije-
nim zemçama, na razliøitim kontinetima) omogu-
õava sagledavañe uloge hemije u obaveznom obrazo-
vañu u razliøitim sistemima i izdvajañe nezaobi-
laznih ciçeva.

Krenuõemo najpre od obrazovnih sistema u na-
åem bliÿem okruÿeñu (Hrvatska, Slovenija, Rumu-
nija), a onda õemo se otisnuti malo daçe (Velika
Britanija), pa i izvan Evrope (Juta - SAD, Ontario
- Kanada, Viktorija - Australija). U prva tri siste-
ma hemija se uøi kao poseban predmet, a u ostalim u
okviru predmeta Science (prirodne nauke).  

HEMIJA KAO POSEBAN PREDMET

Svrha programa hemije u Hrvatskoj, kako je to
naznaøeno u dokumentu Š1Ð, jeste pruÿañe uøenicima
osnovnih znaña o supstancama, hemijskim procesi-
ma koji se odvijaju u prirodi, ñihovoj povezanosti i
faktorima koji na ñih utiøu. Uøenicima treba
ukazati na povezanost svojstava i strukture sup-
stanci i na moguõnost pripreme mnogih novih i ko-
risnih supstanci. Prouøavañem hemije potrebno je
razvijati ekoloåku svest i odgovornost pojedinca
prema prirodi, radnom i ÿivotnom okruÿeñu.

U programu Š2Ð su definisani sledeõi zadaci
uøeña hemije:

• upoznati uøenike sa osnovnim hemijskim za-
konitostima, razvijati kod uøenika nauøni
pogled na svet i osposobiti ih za primenu
steøenih znaña u ÿivotu;

• doprineti razvoju prirodno-nauøne kultu-
re uøenika prouøavañem sastava supstanci
i hemijskih promena;

• razvijati kod uøenika misaone operacije
(analizu, sintezu, generalizaciju, apstrak-
ciju) na osnovu eksperimentalnog provera-
vaña, posmatraña i uoøavaña;

• teorijskim i eksperimentalnim radom pod-
sticati i graditi kod uøenika smisao za si-
stematiønost, taønost, urednost i savesnost
u obavçañu zadataka;

• ukazati i upozoravati uøenike kako nekon-
trolisano koriåõeñe proizvoda hemijske
industrije, kojem je uzrok neznañe ili nesa-
vesnost, rezultira zagaæeñem øovekove oko-
line, hrane, vode i vazduha, åto ugroÿava
zdravçe i opstanak svih ÿivih biõa.
Ministarstvo znanosti, obrazovaña i åporta u

2004. godini ocenilo je da program hemije zanemaru-
je da je hemija u osnovnoj åkoli gotovo neznatnim
delom nameñena buduõim hemiøarima, a samo malim
delom buduõim prirodñacima. Zbog toga program
ne bi trebalo da bude temeçen na univerzitetskim
programima hemije, veõ bi prvenstveno trebalo da
bude usmeren na potrebna hemijska znaña za svakod-
nevni ÿivot, na zanimçivosti i doprinos hemije u
izgradñi kvalitetnijeg ÿivota Š2Ð. Prema takvom
viæeñu uloge nastave hemije odreæeni su novi op-
åti ciçevi Š2Ð koje treba ostvariti tokom dve go-
dine uøeña hemije u osnovnoj åkoli:

• Razvijañe pozitivnog stava prema kemiji,
kemiøarima i prirodnim znanostima.

• Stjecañe znaña koja omoguõuju boçe razu-
mijevañe kemijskih pojava pa tako i odgova-
rajuõeg ponaåaña u svakodnevnom ÿivotu.

• Razvijañe vjeåtina paÿçivog promatraña
i biçeÿeña pojava u prirodi ili tijekom
izvoæeña pokusa.

• Razvijañe vjeåtina sigurnog i urednog ba-
rataña kemijskim priborom i kemikali-
jama.

• Usvajañe vjeåtine rada prema uputama i da-
vañe upute za rad drugima.

• Vjeÿbañe opisivaña rezultata opaÿaña i
tumaøeña pojava na temeçu usvojenih teori-
ja i modela (usmeno, pisano, opisom i obraz-
lagañem).

• Vjeÿbañe prikazivaña rezultata pokusa
(mjereña) tablicama i grafovima.

• Razvijañe vjeåtine rjeåavaña raøunskih
zadataka.

• Ñegovañe i razvijañe vjeåtine åematskog
prikazivaña (crtaña laboratorijskog pri-
bora) i izrade skica pokusa (åema).
U Sloveniji su definisani opåti ciçevi

predmeta, ali i specifiøni ciçevi uøeña hemije u
osnovnoj åkoli Š3Ð. Uz opåte ciçeve predmeta
ukratko su navedeni neophodni uslovi potrebni za
ñihovu realizaciju i aktivnosti koje moraju predu-
zeti nastavik i uøenici. Tako definisani ciçevi
usmereni su na proces.   
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Opåti ciçevi predmeta
Razvijañe razumevaña hemijskih pojmova kroz

razliøite aktivnosti koje ukçuøuju praktiøan rad,
diskusije i problemski postavçen pristup. Uøeni-
cima mora biti dostupna struøna literatura u vidu
kñiga ili u elektronskom vidu (na raøunarima).
Pri tome je potrebno da nastavnik razvija kriteri-
jume za proceñivañe upotrebne vrednosti razliøi-
tih izvora podataka. 

Razvijañe sposobnosti upotrebe hemijskih po-
dataka i informacija sa postupnim usvajañem he-
mijskih izraza i simbola. Potrebno je uøenicima
objasniti upotrebu struønih izraza i matematiøkih
dogovora i simbola. Uøenici treba da nauøe da po-
moõu grafika, dijagrama i tabela lako predstavçaju
informacije i da ih povezuju u novo znañe.

Uøenici pri uøeñu hemije treba da spoznaju
ulogu hemije u razvoju materijala s kojima se svakod-
nevno susreõu i ñihov znaøaj za ÿivot.

U toku uøeña hemije uøenici treba da razviju
kritiøki odnos prema svom ponaåañu prema okoli-
ni, pravilnoj upotrebi energije i pravilnom odla-
gañu i reciklirañu otpadnih supstanci.

Na izabranim primerima uøenici treba da
spoznaju uticaj istorijskog razvoja na razvoj nauøne
misli i obrnuto.

Uøenici treba da izgrade odgovornost u radu sa
supstancama i aparaturama. Uz pomoõ nastavnika
ili literature moraju se osposobiti da ocene opa-
snost u radu sa supstancama i da nauøe kako da spre-
øe povrede.

Potrebno je razvijati eksperimentalni pri-
stup. U radu uøenici treba da upotrebçavaju razli-
øite, uglavnom jednostavne, aparature i opremu koja
im omoguõava opaÿañe i mereñe. Moraju nauøiti da
upotrebçavaju svoje znañe za objaåñavañe ekspe-
rimentalnih rezultata. Uøenici moraju nauøiti ek-
sperimentalni pristup radu: od pripreme eksperi-
menata, opaÿaña pojava, analize podataka do izvo-
æeña zakçuøaka, kao i povezivaña izvedenih zakçu-
øaka sa teorijom.

Specifiøni ciçevi hemije u osnovnoj åkoli:
• razvijañe razumevaña glavnih razlika i

sliønosti izmeæu øistih supstanci i smeåa
na osnovu posmatraña i eksperimentisaña,

• upoznavañe izgraæivaøkih øestica supstan-
ci (atomi, joni i molekuli),

• razvijañe razumevaña uzroka za brojnost i
raznolikost supstanci; upoznavañe naøina
povezivaña øestica (hemijska veza),

• razvijañe sposobnosti zapisivaña jediñe-
ña pomoõu racionalnih, molekulskih i
strukturnih formula,

• razvijañe razumevaña hemijske reakcije kao
promene supstance i energije,

• razvijañe sposobnosti opisivaña hemijske
promene usmeno i jednaøinom,

• uoøavañe kriterijuma i ñihove upotrebe za
prepoznavañe i razlikovañe elemenata u
izabranim jediñeñima,

• postupno spoznavañe fiziøkih i hemijskih
svojstava izabranih supstanci i razvijañe
sposobnosti uoøavaña odnosa izmeæu struk-
ture i reaktivnosti,

• upoznavañe prirodnih izvora supstanci i
ñihove funkcije u organizmu,

• spoznavañe znaøaja supstanci za pripremu
proizvoda za svakodnevnu upotrebu,

• razvijañe sposobnosti za siguran rad u
åkolskoj laboratoriji i sa supstancama u
svakodnevnoj upotrebi,

• razvijañe razumevaña uticaja supstanci na
okolinu i potrebe i naøina spreøavaña za-
gaæeña,

• razvijañe sposobnosti upotrebe znaña pri
traÿeñu moguõih reåeña izabranih prob-
lema vezanih za okolinu, ekonomski rast i
etiøka pitaña.
Program u Rumuniji sadrÿi opåte i komplek-

sne ciçeve kojima se iskazuje razvijañe sposobno-
sti i stavova specifiønih za predmet, a koji se raz-
vijaju tokom nekoliko godina Š4Ð. Uz ciçeve defi-
nisani su oøekivani ishodi uøeña pomoõu kojih se
moÿe pratiti napredak u formirañu znaña i spo-
sobnosti iz razreda u razred. Postavçena su øetiri
opåta ciça hemije u okviru obaveznog obrazovaña:
1. znañe i razumevañe hemijskih fenomena, termi-
nologije i pojmova, 2. razvijañe sposobnosti za ek-
sperimentisañe i ispitivañe/istraÿivañe real-
nog sveta koriåõeñem instrumenata i procedura
specifiønih za hemiju, 3. razvijañe sposobnosti za
analizirañe i reåavañe problema, 4. razvijañe
sposobnosti komuniciraña koriåõeñem hemijskog
jezika. Za ove ciçeve definisani su standardi (ta-
bela 1). Pored toga, od uøenika se oøekuje da razviju
sledeõe opåte sposobnosti:

• opisivañe hemijskih sistema i ñihova kla-
sifikacija prema razliøitim kriteriju-
mima,

• ispitivañe i istraÿivañe hemijskog pona-
åaña supstanci, 

• koriåõeñe specifiønih algoritama u re-
åavañu problemskih situacija/problema i
interpreatciji rezultata, 

• objaåñavañe promena obuhvaõenih hemij-
skim reakcijama, 

• povezivañe pojmova iz razliøitih nauka i
ñihova primena u svakodnevnom ÿivotu.
Takoæe, oøekuje se da uøenici formiraju slede-

õe vrednosti i stavove:
• pokazivañe nauøne radoznalosti u reåava-

ñu problema, 
• pokazivañe inicijative i interesovaña u

pristupu razliøitim zadacima,
• razvijañe navike koriåõeña pojmova i me-

toda, specifiønih za hemiju, u reåavañu
praktiønih problema u svakodnevnom ÿivo-
tu,

• razvijañe motivacije za uøeñe hemije kao
relevantne oblasti za druåtveni i profe-
sionalni ÿivot, 



Godi{te 45. broj 6 (2004) 137

• razvijañe navike koriåõeña nauønog znaña
i veåtina u donoåeñu liønih odluka po pi-
tañima od opåteg interesa, 

• razvijañe opåteg pozitivnog stava prema
uøeñu sadrÿaja prirodnih nauka.

Tabela 1. Ciçevi uøeña hemije u Rumuniji i 
standardi

HEMIJA U OKVIRU PREDMETA SCIENCE

U Velikoj Britaniji uøenici uzrasta od 11 do
14 godina (treõi ciklus) ne uøe hemiju kao poseban
predmet, veõ u okviru predmeta Science Š5Ð. Nacio-
nalni kurikulum Velike Britanije sadrÿi ciçeve
celokupnog obrazovaña, dok opåti ciçevi obrazo-
vaña u oblasti prirodnih nauka nisu posebno defi-
nisani. U kurikulumu je istaknuto da obrazovañe
utiøe na stvarañe druåtvenih vrednosti i reflek-
tuje ono åto druåtvo ÿeli da postigne, da obrazo-
vañe predstavça put ka duhovnom, moralnom, soci-
jalnom, kulturnom, fiziøkom i mentalnom razvoju
i, prema tome, boçitku svakog ølana druåtva.
Obrazovañe je put ka jednakosti i pruÿañe prili-
ke za svakoga. Ono treba da reflektuje trajne vred-
nosti i da reafirmiåe prihvatañe trajnih vrlina:
istine, pravde, iskrenosti, povereña i oseõaja duÿ-
nosti. U isto vereme obrazovañe mora da osposobi
pojedinca da dobro odgovori prilikama i izazovima
sveta u kome ÿivi i radi, a koji se brzo meña.

Izuøavañe prirodnih nauka podeçeno je u øeti-
ri oblasti: Nauøno istraÿivañe, Ÿivotni proce-
si i ÿiva biõa, Materijali i ñihove osobine i Fi-
ziøki procesi. 

U okviru svake oblast naznaøeno je åta uøeni-
ci treba da nauøe tokom odreæenog ciklusa. U toku
treõeg ciklusa uøenici treba da meæusobno povezuju
razliøite oblasti nauke, da koriste nauøne ideje i

teorije da bi objasnili prirodne pojave i promene i
da bi razumeli åiroku primenu nauke u svakodnev-
nom ÿivotu. Uøenici treba da razmiåçaju o pozi-
tivnim i negativnim uticajima nauønog i tehno-
loåkog razvoja na ÿivotnu sredinu, ali i da uøe ka-
ko nauønici rade. U toku uøeña kod æaka treba raz-
vijati svest o znaøaju eksperimentalnih dokaza u po-
dråci nauønim idejama. 

U nastavku prikazano je åta uøenici na uzrastu
od 11 do 14 godina treba da nauøe u okviru oblasti
Nauøno istraÿivañe (zajedniøko za sve prirodne
nauke) i Materijali i ñihove osobine (sadrÿaji he-
mije).  

Nauøno istraÿivañe

Ideje i dokazi u nauci
Uøenici treba da nauøe:

• o vezi izmeæu empirijskih pitaña, dokaza i
nauønih objaåñeña koristeõi istorijske i
savremene primere (na primer, Lavoazjeov
rad na goreñu, moguõi uzroci globalnog za-
grevaña),

• da je vaÿno testirati objaåñeña tako åto
õe se ona koristiti za predviæaña i kontro-
lisati da li se dokazi slaÿu sa predviæa-
ñima,

• o naøinima kako nauønici danas rade i kako
su radili u proålosti, ukçuøujuõi ulogu
eksperimenata, dokaza i kreativne misli u
razvoju nauønih ideja.

Veåtina istraÿivaña

Uøenici treba da nauøe da:
Planiraju

• da koriste nauøna znaña da uobliøe ideje u
formu koja se moÿe istraÿivati i da odlu-
øe o odgovarajuõem postupku,

• da odluøe da li da koriste dokaze do kojih su
sami doåli ili iz drugih izvora,

• da sprovode preliminara istraÿivaña i
prave predviæaña kada je to pogodno,

• da razmotre kçuøne faktore koje treba uze-
ti u obzir kada se prikupçaju dokazi, i kako
se dokazi prikupçaju kada promençive ne
mogu biti kontrolisane,

• da odluøe da proåire podatke koje prikup-
çaju kao i tehniku, opremu i materijale,
Prikupçaju i predstavçaju dokaze

• da pravilno koriste åirok spektar opreme
i materijala i preduzmu potrebne mere pre-
dostroÿnosti,

• da izvedu posmatraña i mereña,
• da izvedu dovoçno relevantnih posmatra-

ña i mereña i da podatke predstave kvanti-
tativno i kvalitativno.
Razmatraju dokaze

• da koriste dijagrame, tabele, karte i grafi-
kone da identifikuju i opiåu åeme ili ve-
ze izmeæu podataka,

CIÇEVI STANDARDI

1. Znañe i razumevañe 
hemijskih promena i pro-
cesa, terminologije i poj-
mova. 

Klasifikovañe jednostavnih/
sloÿenih supstanci, smeåa, 
hemijskih reakcija, prema jed-
nom ili viåe kriterijuma.
Opisivañe i interpretacija 
promena, svojstava i modela. 

2. Razvijañe sposobnosti 
za eksperimentisañe i 
ispitivañe/istraÿivañe 
realnog sveta koriåõe-
ñem instrumenata i pro-
cedura specifiønih za 
hemiju.

Eksperimentisañe sa pozna-
tim supstancama.
Prikazivañe i interpreta-
cija posmatraña/podataka 
dobijenih u istraÿivañima/
eksperimentima u vidu tabela, 
grafikona i dijagrama. 

3. Razvijañe sposobnosti 
za analizirañe i reåa-
vañe problema.

Zakçuøivañe na osnovu fiziø-
kog i hemijskog ponaåaña sup-
stanci.
Primena matematiøkih rela-
cija/izraza hemijskih zakona za 
reåavañe kvantitativnih 
problema.  

4. Razvijañe sposobnosti 
komuniciraña koriåõe-
ñem hemijskog jezika. 

Koriåõeñe nauøne termino-
logije prilikom usmenog ili 
pisanog predstavçaña istra-
ÿivaña.
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• da koriste posmatrañe i mereñe za izvoæe-
ñe zakçuøaka,

• da odrede koji zakçuøci podrÿavaju predvi-
æaña ili onemoguõavaju daça predviæaña,

• da koriste nauøno znañe za tumaøeñe posma-
traña, mereña ili podataka ili zakçuøaka,
Proceñuju

• da razmatraju nepravilnosti u posmatra-
ñima i pokuåaju da ih objasne,

• da razmotre da li su dokazi dovoçni da po-
drÿe neki zakçuøak ili objaåñeñe

• da sugeriåu unapreæeñe metoda kada je to
prikladno.

Materijali i ñihove osobine

Klasifikacija materijala
Uøenici treba da nauøe: 
Øvrste supstance, teønosti i gasovi

• kako materijali mogu da se karakteriåu
preko temperature topçeña, temperature
kçuøaña i gustine,

• kako se teorija o øestiønoj strukturi sup-
stance moÿe koristiti da bi se objasnila
svojstva øvrstih supstanci, teønosti i gaso-
va, ukçuøujuõi i promene agregatnog staña,
pritisak gasova i difuziju,
Elementi, jediñeña i smeåe

• da se elementi iz periodnog sistema sastoje
iz atoma i da se mogu prikazati simbolima,

• kako se elementi veoma razlikuju prema fi-
ziøkim svojstvima, ukçuøujuõi agregatno
stañe na sobnoj temperaturi, magnetna svoj-
stva, toplotnu i elektriønu provodçivost
i kako se prema tim svojstvima elementi
klasifikuju na metale i nemetale,

• kako se elementi kombinuju kroz hemijske
reakcije u jediñeña, 

• da predstavçaju jediñeña formulama i pi-
åu jednaøine hemijskih reakcija,

• da se smeåe (na primer, vazduh, morska voda,
stene) sastoje od viåe supstanci koje nisu
jedno jediñeñe,

• kako se iz smeåa odvajaju sastojci destila-
cijom, hromatografijom i drugim metodama.

Meñañe materijala

Uøenici treba da nauøe:
Fiziøke promene

• da se prilikom fiziøkih promena (na pri-
mer, meñañe agregatnog staña, rastvarañe)
masa supstance ne meña,

• o meñañu rastvorçivosti sa temperaturom,
formirañu zasiõenih rastvora i razliøi-
toj rastvorçivosti supstanci u razliøitim
rastvaraøima,

• da poveÿu promene agregatnog staña sa
transferom energije.

Hemijske reakcije
• kako se tokom hemijskih reakcija ukupna ma-

sa supstanci ne meña, jer su i daçe prisutni
isti atomi ali u drugaøijem rasporedu,

• da su svi materijali, ukçuøujuõi i one u
ÿivim sistemima, nastali u hemijskim
reakcijama i da prepoznaju znaøaj hemijskih
promena u svakodnevnim situacijama,

• o moguõim uticajima sagorevaña fosilnih
goriva na ÿivotnu sredinu (na primer,
stvarañe kiselih kiåa, ugçen dioksida) i
kako ti uticaji mogu biti minimalizovani.
Åeme ponaåaña
Uøenici treba da nauøe:
Metali

• kako metali reaguju sa kiseonikom, vodom,
kiselinama i oksidima drugih metala i åta
su proizvodi tih reakcija,

• o reakciji izmeæu metala i rastvora soli
drugih metala,

• kako se moÿe odrediti reaktivnost metala
posmatrañem tih reakcija i kako se ta zna-
ña mogu upotrebiti da bi se predvidele dru-
ge reakcije,
Kiseline i baze

• da koriste indikatore za klasifikaciju
rastvora na kisele, bazne ili neutralne, i
da koriste pH skalu kao meru kiselosti ra-
svora,

• kako metali i baze, ukçuøujuõi i karbonate,
reaguju sa kiselinama i åta su proizvodi
tih reakcija,

• o nekim svakodnevnim primenama neutrali-
zacije (na primer, lekovi za loåu probavu,
tretman kiselog zemçiåta, proizvodña æu-
briva),

• kako kiseline u ÿivotnoj sredini dovode do
korozije nekih metala, i o hemijskim utica-
jima na stene,

• kako se mogu identifikovati åeme hemij-
skih reakcija.
U kurikulumu za prirodne nauke u Juti (SAD)

Š6Ð istiøe se da osnovna åkola obrazuje veliki broj
uøenika u dugom vremenskom periodu, tokom najvaÿ-
nijih godina za ñihovo formirañe, i da prirodne
nauke, kao predmet, nisu samo za one koji su uspeåni
u uøeñu i koji õe ih izabrati kao svoju profesiju. U
svetu u kome se znañe svakodnevno uveõava i u kome
tehnologija stalno napreduje, uøenici moraju da po-
seduju sposobnosti koje õe im pomoõi da razumeju
svet i da u ñemu uspeåno funkcioniåu.

Jedan od elemenata kurikuluma za prirodne na-
uke u Juti jesu oøekivane sposobnosti i stavovi uøe-
nika - rezultati nastave prirodnih nauka. Prema
oøekivanim ishodima uøenici õe:
1. koristiti nauøne procese i naøine razmiåça-

ña,
• posmatrati objekte i dogaæaje i registro-

vati kvalitativne i kvantitativne infor-
macije,



Godi{te 45. broj 6 (2004) 139

• razvrstavati i ureæivati podatke prema za-
datim kriterijumima,

• razvijati i koristiti kategorije za klasi-
fikovañe prouøavanih predmeta,

• birati odgovarajuõe instrumente, meriti,
raøunati i beleÿiti u odgovarajuõim jedi-
nicama duÿinu, zapreminu, temperaturu i
masu,

• planirati i izvoditi eksperimente u vezi s
zadatim problemom u kome õe:
• postavçati pitaña za istraÿivañe,
• diskutovati moguõe rezultate istraÿi-

vaña,
• identifikovati promençive,
• planirati procedure za kontrolu nezavi-

snih promençivih,
• prikupçati podatke o zavisnim promen-

çivim,
• birati odgovarajuõi format za prikazi-

vañe prikupçenih podataka (tabela, gra-
fik, dijagram),    

• analizirati podatke i izvoditi zakçuø-
ke,

• pripremiti pisani ili usmeni izveåtaj
o istraÿivañu,

• razlikovati øiñenice od zakçuøaka,
2. pokazivati nauøne stavove i interesovañe za

nauku,
• dobrovoçno øitati kñige i druge nauøne

publikacije,
• postavçati pitaña o objektima, dogaæajima

i procesima na koja odgovor daju nauøna
istraÿivaña,

• zadrÿati otvoren i radoznali um prema dru-
gim idejama i alternativnim viæeñima,

• proveravati taønost izveåtaja o posmatra-
ñu,

• prihvatati i koristiti nauøne dokaze kao
pomoõ u reåavañu ekoloåkih problema,

3. razumeti vaÿne nauøne pojmove i principe,
• znati i objaåñavati nauøne informacije

predviæene za dati razred,
• razlikovati primere od neprimera izuøava-

nih pojmova,
• uporeæivati pojmove i principe prema spe-

cifiønim kriterijumima,
• reåavati probleme, primerene uzrastu, ko-

riåõeñem nauønih principa i procedura,
4. komunicirati uspeåno, koristeõi pri tome na-

uøni jezik i naøin razmiåçaña,
• obezbeæivati relevantne podatke kao po-

dråku izvedenim zakçuøcima,
• koristiti taøan nauøni jezik u usmenoj i pi-

sanoj komunikaciji,
• koristiti korektan engleski jezik u usme-

nim i pisanim izveåtajima,
• koristiti reference za prikupçañe in-

formacija i citirati izvore,
• primeñivati matematiøko rezonovañe u sa-

opåtavañu informacija,

• praviti modele za opisivañe pojmova i
principa,

5. pokazivati svesnost druåtveno-istorijskog
znaøaja prirodnih nauka,

• navoditi primere uticaja nauke na ÿivot,
• navoditi primere uticaja napretka tehno-

logije na progres u nauci i obrnuto,
• razumeti kumulativnu prirodu razvoja nauø-

nog znaña,
• razumeti doprinos nauønom znañu od strane

i muåkaraca i ÿena,
6. razumeti prirodu nauke,

• razumeti da je nauka naøin saznavaña ko-
riåõen od strane mnogih, a ne samo nauøni-
ka, 

• razumeti da nauøna istraÿivaña obuhvataju
razliøite metode i da se ne izvode uvek is-
tim nizom procedura; razumeti da ne posto-
ji samo “jedan nauøni metod”,

• razumeti da su nauøni zakçuøci bazirani na
dokazima,

• razumeti da su nauøni zakçuøci podloÿni
proverama i da nisu finalni, a da je ñihova
revizija moguõa u svetlu novih dokaza,

• razumeti da nauøni zakçuøci poøivaju na
pretpostavci da prirodni zakoni danas va-
ÿe isto kao åto su i u proålosti i kao åto
õe vaÿiti u buduõnosti,

•  razumeti da su razliøite nauøne discipli-
ne meæusobno povezane i da dele opåta pra-
vila dokazivaña u nameri da objasne
prirodne fenomene.
Sledeõi elementi u kurikulumu su standardi,

izjave o tome åta se od uøenika oøekuje da razumeju
i, s ñima u vezi, ciçevi, konkretniji opisi åta je
potrebno da uøenici znaju i umeju da urade po zavr-
åetku nastave. U nastavku su prikazani standardi i
ciçevi koji obuhvataju sadrÿaje hemije ili sadrÿa-
je koji su u vezi s hemijom. 

Standard 1 (7. razred): Uøenici õe razumeti
strukturu materije.

Ciç 1: Uøenici õe opisati strukturu materije
u terminima atomi i molekuli.
Ciç 2: Uøenici õe taøno meriti svojstva mate-
rije u razliøitim stañima.
Ciç 3: Uøenici õe istraÿiti kretañe øestica.
Standard 2 (7.razred): Uøenici õe razumeti ve-

zu izmeæu svojstava materije i strukture Zemçe.
Ciç 1: Uøenici õe ispitati uticaj veliøine
øestica i gustine na ponaåañe materijala u
smeåama.
Ciç 2: Uøenici õe analizirati kako gustina
utiøe na strukturu Zemçe. 
Standard 3 (7. razred): Uøenici õe razumeti da

se za razvijañe klasifikacije sistema koristi
struktura.

Ciç 1: Uøenici õe klasifikovati na osnovu
uoøçivih svojstava.
Ciç 2: Uøenici õe koristiti i razvijati jedno-
stavan sistem klasifikovaña. 
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Standard 1 (8. razred): Uøenici õe razumeti
prirodu promena materije. 

Ciç 1: Uøenici õe opisivati fiziøka i hemij-
ska svojstva razliøitih supstanci.
Ciç 2: Uøenici õe posmatrati i proveravati
dokaze o hemijskoj i fiziøkoj promeni. 
Ciç 3: Uøenici õe ispitivati i meriti efekte
poveõaña ili smañeña koliøine energije u fi-
ziøkim ili hemijskim promenama i povezivati
sa energijom kretaña øestica.
Ciç 4: Uøenici õe identifikovati uoøçive
karakteristike hemijskih reakcija. 
Prema ciçevima obrazovaña u oblasti prirod-

nih nauka i tehnologije, definisanim u kurikulumu
u Ontariu (Kanada), uøenici treba da Š7Ð:

• razumeju osnovne pojmove prirodnih nauka i
tehnologije,

• razviju umne sposobnosti, strategije i navi-
ke koje su potrebne za nauøno istaÿivañe i
tehnoloåko projektovañe,

• meæusobno poveÿu znaña iz prirodnih nau-
ka i tehnologije, kao i sa svetom izvan åko-
le.
Ovi ciçevi proistiøu iz prirode prirodnih

nauka i tehnologije kao i potrebe  da se uøenici
upoznaju sa osnovnom nauønom literaturom i tehno-
loåkim potencijalom pre nego åto uæu u sredñu
åkolu.

U kurikulumu se navodi da su svi ciçevi jedna-
ko vaÿni i da se mogu istovremeno postiõi kroz ak-
tivnosti uøeña kombinovane sa sticañem znaña
kroz istraÿivañe i obavçañe konkretnih prak-
tiønih radova. U isto vreme sve aktivnosti uøeña
moraju omoguõiti uøenicima da razvijaju veåtinu
komunikacije koja je bitna komponenta obrazovaña
u oblasti prirodnih nauka  i tehnologije.

Kurikulum za prirodne nauke i tehnologiju sa-
drÿi pet oblasti: Ÿivi sistemi, Materija i ma-
terijali, Energija i ñena kontrola, Strukture i
mehanizmi i Zemça i svemir.  Znañe u okviru obla-
sti Materija i materijali razvija se od 1. do 8. ra-
zreda, a od 5. do 8. u okviru sledeõih celina: Svoj-
stva i promene materije, Svojstva vazduha i karak-
teristike leta, Øiste supstance i smeåe i Flui-
di. U kurikulumu je navedeno åta se od uøenika oøe-
kuje nakon zavråetka svakog razreda, a na ovom me-
stu naveåõemo samo ukupna oøekivaña po zavrået-
ku 7. razreda. Na kraju sedmog razreda uøenici treba
da :

• razumeju karakteristike heterogenih i ho-
mogenih smeåa (rastvora), i da pri opisiva-
ñu ñihovih karakteristika koriste nauøni
model (teoriju o øestiønoj strukturi),

• istraÿe osobine razliøitih smeåa i ra-
stvora koje ih øine upotrebçivim za pri-
premañe proizvoda za praktiønu namenu,

• indentifikuju kako øovek koristi smeåe i
rastvore u svakodnevnom ÿivotu i procene
ñihov uticaj na ÿivotnu sredinu.
Pored ukupnih oøekivaña u kurikulumu su na-

vedena i specifiøna oøekivaña u vezi s razumeva-

ñem osnovnih pojmova, razvijañem veåtina istra-
ÿivaña, planiraña i komunikacije i povezivaña
prirodnih nauka i tehnologije sa svetom izvan åko-
le. 

U kurikulumu nastave prirode u Viktoriji
(Australija) navedeni su ciçevi uøeña prirodnih
nauka Š8Ð. Navodi se da su prirodne nauke deo çud-
skog iskustva, da su integralni deo svakodnevnog
ÿivota i da im, prema tome, nije mesto samo u labo-
ratoriji. Nauka, tehnologija i druåtvo utiøu jedni
na druge. Primena prirodnih nauka utiøe na ÿivot-
nu sredinu i naøin ÿivota, a uøenici moraju biti
obrazovani u toj oblasti kako bi promene oko sebe
posmatrali kritiøki. Obrazovañe u oblasti prir-
odnih nauka osposobçava uøenike da se snaæu u svetu
u kome ÿive, ali doprinosi i razvijañu specifiø-
nih sposobnosti. Prirodne nauke takoæe:

• prikazuju da su specifiøna dostignuõa in-
tegralni deo multikulturnog nasleæa,

• ohrabruju uøenike da razvijaju øiñeniøko
znañe, znañe principa i procedura,

• koriste i stvaraju tehnologiju,
• obezbeæuju pripremu za raznolika zanimaña

i naøin ÿivota,
• stimuliåu svesnost o pitañima ÿivotne

sredine i druåtva uopåte,
• razvijaju veåtine za donoåeñe odluka, do-

bru komunikaciju i reåavañe problema,
• postavçaju pitaña o kvalitetu ÿivota,
• potenciraju liøni razvoj,
• promoviåu timski rad i zajedniøko uøeñe,
• jesu sredstvo kreativnosti,
• ohrabruju uøenike da postavçaju pitaña,
• ukçuøuju sve uøenike bez obzira na pol, kul-

turno ili akademsko poreklo.
Stoga su prirodne nauke esencijalni deo obra-

zovaña.

ZAKÇUØAK

Ciçevi obrazovaña u svim obrazovnim siste-
mima obuhvaõenim ovim ølankom istiøu znaña i
umeña koja se mogu formirati uøeñem hemije kao
posebnog predmeta ili u sklopu prirodnih nauka, a
koja se smatraju vaÿnim za svakog pojedinca. Nagla-
åava se da je znañe o prirodnim naukama neophodno
svim uøenicima kako bi upoznali svet u kome ÿive,
vrednovali sisteme i procese koji omoguõavaju ÿi-
vot na naåoj planeti, i kako bi preuzeli aktivnu
ulogu u druåtvu. 

Izuøavañe hemijskih sadrÿaja u mnogim zemça-
ma zapoøiñe i na ranijem uzrastu nego åto je to slu-
øaj kod nas. Meæutim, u odnosu na sticañe teor-
ijskih znaña, viåe se naglaåava sticañe razliøi-
tih sposobnosti, bitnih za liøni, druåtveni i pro-
fesionalni ÿivot. 

U svim zemçama napomiñe se da je kroz izuøa-
vañe hemije, odnosno prirodnih nauka, potrebno
razvijati takve osobine liønosti koje õe omoguõiti
da se mladi øovek ne samo uklopi u druåtvo, veõ i da
ga kritiøki posmatra i pokuåa da ga uøini boçim.
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Abstract 

WHY IS CHEMISTRY A PART OF BASIC/COMPUL-
SORY EDUCATION

Dragica Åiåoviõ, 

Faculty of Chemistry, Belgrade

In this paper the goals of chemistry and science lear-
ning in different countries are presented.   

OLIVERA STANOJEVIÕ, student studijske grupe PROFESOR FIZIKE I HEMIJE, Fiziøki
fakultet, Beograd, oça9¼EUnet.yu

SCENARIO ØASA: POVEZANOST OKSIDA, KISELINA, 
HIDROKSIDA I SOLI

Nastavna jedinica: Povezanost oksida, kiselina,
hidroksida i soli
Razred: VII
Tip øasa: Obrada novog gradiva
Ciçevi øasa: Da uøenik:

1. zna kako nastaju soli,
2. uoøi vezu izmeæu oksida, kiselina, hidrok-

sida i soli.
Noseõa ideja: Da uøenici grupnim radom pomoõu og-
leda (naøini za dobijañe soli), zadataka (pisañe he-

mijskih jednaøina) i nastavnih sredstava (åeme) do-
æu do znaña kako nastaju soli i da uvide vezu izmeæu
oksida, kiselina, hidroksida i soli, koristeõi pri
tome do tada steøena znaña o osnovnim vrstama neo-
rganskih jediñeña.

Materijal potreban za øas: Laboratorijsko po-
suæe, pribor i supstance (tabela 1), kartice za pode-
lu uøenika u grupe (slika 1).

Tabela 1. Spisak laboratorijskog posuæa, pribora i supstanci za demonstracioni ogled i grupni 
eksperimentalni rad uøenika

   Slika 1. Kartice za podelu uøenika u grupe

VESTI iz ÅKOLE
VESTI za ÅKOLE

Supstance Laboratorijsko posuæe i pribor
Demonstracioni ogled: Povezanost oksida, kiselina, hidroksida i soli

rastvor bakar(II)-sulfata, sumporna kiselina, rastvor 
natrijum-hidroksida (1mol/dm3), destilovana voda.

epruveta, drvena åtipaçka, åpiritusna lampa

Ogledi za grupni eksperimentalni rad uøenika

Grupa OKSID: sumporna kiselina, bakar(II)-oksid dve epruvete, stalak, kaåiøica, drvena åtipaçka, 
åpiritusna lampa

Grupa KISELINA: sumporna kiselina, rastvor bari-
jum-hidroksida dve epruvete, stalak

Grupa HIDROKSID: rastvor srebro-nitrata, bakarna 
ÿica epruveta, stalak

Grupa SO: rastvor kalijum-jodida, olovo(II)-nitrat epruveta, stalak, kaåiøica
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