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Osnovno obrazovanje ima vaznu ulogu u sistemu
obrazovanja svake zemlje, kao i u zivotu pojedinca.
Kroz njega, pojedinac bi trebalo da stekne osnovna zna-
nja iz prirodnih i drustvenih nauka, kao i da usvoji
osnovne principe tehnickog i tehnoloskog obrazovanja.
Osnovno obrazovanje bi trebalo da stvara osnove za do-
zivotno obrazovanje [1].

Polozaj, uloga i znacaj sistema osnovnog obrazo-
vanja, u drustvu koje se brzo menja, predmet su stalnog
razmatranja i kritickih opservacija. Kritika se odnosi na
njegovo trajanje, broj nastavnih predmeta, nastavne pro-
grame, organizaciju i na¢in rada, pracenje napredovanja
i postignu¢a ucenika, obrazovanje nastavnika, nedovolj-
nu povezanost sa okruzenjem i sli¢no [2].

Sistem osnovnog obrazovanja u nasoj zemlji nije
jos uvek uspeo da izvrsi takve konstitucionalne i struk-
turne promene, koje bi mu omogucile da bude dovoljno
dinamican, fleksibilan i stabilan [3].

Osnovne smernice opsteg obrazovanja moraju uzeti
u obzir razvoj industrije, tehnoloski napredak, kao i po-
trebe drustva za odredenim profilima. Obrazovanje u
XXI veku mora biti takvo da zadovolji potrebe privrede
i savremenu tehnologiju proizvodnje. Da bi se zado-
voljile ove potrebe, morale bi se da se izvrSe i neke
izmene u obrazovnom sistemu [4].

Pod ciljem (ciljevima) nastave hemije podrazume-
va se, zapravo, ono §to drustvo i pojedinci ocekuju od
ucenja hemije, odnosno §ta Zele da dobiju kao rezultat i
Sta bi trebalo da usmerava proces nastave i ucenja [5].

Za postizanje tih ciljeva neophodno je odrediti i
standarde ucenickih postignuca. Bitno je naglasiti da se
ovde govori o minimalnim standardima, a nadogradnja
uvek moze da sledi kao nastavak obrazovanja ili kao
samoobrazovanje. Taj minimalni obavezni kvantum u
tesnoj vezi je sa onim $to je definisano kao ,,hemijska
pismenost“, koja svakoj osobi obezbeduje sagledavanje
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Cilj ovog rada je kreiranje modula koji bi se uklopio u postojeci nastavni program
predmeta Hemije u osmom razredu, kako bi se znanje ucenika iz hemijske proizvodnje
i primenjene hemije metala i nemetala, posle zavrSetka osnovne Skole unapredilo.
Analizirana su znanja ucenika posle zavrsetka osnovne skole iz oblasti hemijske pro-
izvodnje i primenjene hemije, na osnovu kojih su predloZeni sadrzaji modula, kao i na-
¢ini njegove realizacije i vrednovanja. U radu je kori§cena istorijska, deskriptivna i
analiticka metoda. Tehnika istrazivanja je testiranje, a instrument konstruisani test, na
osnovu postavljenih ciljeva i zadataka istrazivanja. U radu su analizirani nastavni
sadrzaji iz oblasti metala i nemetala, sa posebnim akcentom na hemijsku proizvodnju i
primenu, u nastavnim programima osnovne Skole od 1974. do danas.

i razumevanje zivotnog okruzenja, i funkcionisanja na
licnom i drustvenom planu [6].

Modulski nastavni program predstavlja niz modula
povezanih u logi¢nu, koherentnu i svrsishodnu struk-
turu, koja ima definisane ishode ucenja na nivou celog
programa. Nastavne oblasti ili celine nazivaju se moduli.

Svaki nastavni modul sastoji se iz odredenog broja
nastavnih jedinica, koje odgovaraju po konceptu onome
$to u klasi¢nim Skolama zovemo Skolski ¢as. Svaka nas-
tavna jedinica sadrzi odredjeni broj nastavnih eleme-
nata. Svaki modul sadrzi sledece elemente:

. naziv;

. trajanje;

. cilj modula;

. ishode modula;

preporucene sadrzaje modula;

preporuéeno upustvo za realizaciju modula;
preporucene nacine za ocenjivanje modula;
. preporucenu literaturu.

Nacini procene modula mogu da budu: usmeno iz-
laganje, test, esej, domaci zadatak, pismeni zadatak, op-
servacija prakticnog rada, samostalni prakti¢ni rad, ak-
tivnost na ¢asu, graficki rad i sli¢no.

I N N P N

ANALIZA NASTAVNIH SADRZAJA HEMIJSKE
PROIZVODNJE I PRIMENJENE HEMIJE 1Z
OBLASTI METALA I NEMETALA U OSNOV-
NOSKOLSKOJ NASTAVI U SRBIJI

Nastavni sadrzaji hemijske proizvodnje i prime-
njene hemije analizirani su u okvirima nastavnih celina,
definisanih vaze¢im nastavnim programom hemije.

1z oblasti nemetala i metala u nastavnom programu
iz 1974. godine detaljno su dati sadrzaji i zahtevi koje bi
trebalo realizovati. Ovaj nastavni program nalaze izuca-
vanje slede¢ih nemetala i njihovih jedinjenja: hlora,
sumpora, azota, hlorovodoni¢ne, sumporne i azotne ki-
seline. U svakom pojedinom slucaju trebalo je obraditi
industrijsko dobijanje pomenutih nemetala i kiselina kao
i hemijske reakcije na kojima se zasniva njihovo indus-
trijsko dobijanje. Pored toga, trebalo je uraditi fizicke i
hemijske osobine (uglavnom one koje su znacajne za nji-
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hovu primenu u praksi). Posebnu paznju trebalo je obra-
titi na opreznost prilikom rukovanja i mere bezbednosti.
Isti nastavni program predvidao je izucavanje nastavne
teme «Hemija i poljoprivreda», gde je trebalo veliku
paznju posvetiti vestackim dubrivima, njihovom sastavu
i osobinama, i objasniti celishodnost upotrebe. Nastavni
program iz 1974. godine u okviru nastavne teme «Rude
i minerali» ne predvida obradu nastavnih sadrzaja koji
se odnose na pesak i silicijumovu kiselinu. Pesak se
obraduje kod pojma silicijum-dioksid, a predvida se
samo obrada silikata, sa praktiénom primenom nekih si-
likata u industrijskim razmerama (azbest, liskun), i u vezi
sa najvaznijim proizvodima silikatne industrije (staklo,
keramika i cement).

Nastavni programi iz oblasti metala sugeriSu obra-
du procesa dobijanja sirovog gvozda i Celika, i to: kons-
trukciju visoke peci, tehnoloske postupke i hemizam
procesa koji se u njoj deSavaju, sirovine i gotove proiz-
vode. Program predvida da se obojeni metali obraduju u
kracem i saZetijem obimu. Kod obojenih metala moralo
se detaljnije zadrzati na aluminijumu i bakru, zbog po-
sebnih postupaka dobijanja (elektroliticko dobijanje alu-
minijuma i rafinisanje i elektroliticko dobijanje Cistog
bakra iz sirovog bakra). Za ostale metale: cink, olovo,
ziva 1 srebro, program predvida da se ukratko obrade na-
lazenja u prirodi, karakteristicne osobine i vaznija pri-
mena. Kod ove teme posebnu paznju trebalo je posvetiti
opsStim principima dobijanja metala iz njihovih ruda
(oksidnih, sulfidnih i karbonatnih).

Nastavni program iz 1976. godine predvida izu-
Cavanje hlora, opstih karakteristika kiselina na primeru
hlorovodoni¢ne, sumporne i azotne kiseline, amonijaka,
ali ne predvida izucavanje njihovog industrijskog dobi-
janja. Iz ovog nastavnog programa ne vide se jasno za-
daci i obim izucavanja za ova hemijska jedinjenja. Ovaj
nastavni program obraduje nastavnu temu «Zemljiste i
dubrivoy, u okviru koje se nastavni sadrzaji o dubrivima
obraduju u malom obimu, dok nastavna tema «Nemetali
i kiseline» predvida obradu silicijum-dioksida i silikata
u minimalnom obimu. Od zadataka iz oblasti metala tre-
balo je obraditi glavne principe dobijanja metala iz mi-
nerala i ruda (pirometalurski postupak), a od nastavnih
sadrzaja: dobijanje sirovog gvozda i proizvodnju Celika.
Za obojene metale (bakar, aluminijum, cink, olovo) pre-
dvidena je samo obrada osnovnih osobina i upotreba.

Nastavni program iz 1985. godine, takode, ne defi-
nise precizno obime izuc¢avanja kao i zadatke koji se od-
nose na izu€avanje nastavnih sadrzaja: hlora, hlorovo-
donicne kiseline, sumporne kiseline, amonijaka i azotne
kiseline. U ovom nastavnom programu i nastavnom pro-
gramu iz 1995. godine dolazi do daljeg iskljucivanja
ovih nastavnih sadrzaja, pa se vestacka dubriva spomi-
nju samo u okviru izu¢avanja: fosfora, fosforne kiseline
i fosfata.

U svim ostalim nastavnim programima, pocev od
1985. godine zakljucno sa trenutno vazeéim nastavnim
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programom, nastavni sadrzaji koji izucavaju gradevin-
ske materijale nisu predvideni za obradu. Predvidena je
samo obrada kalcijum-karbonata u razli¢itim obimima,
u razli¢itim kontekstima, i u razli¢itim tematskim oblas-
tima (tehnic¢ki vazne soli, pregled vaznijih nemetala u
Periodnom sistemu elemenata, pregled vaznijih metala u
Periodnom sistemu elemenata, soli). Ovaj nastavni pro-
gram iz oblasti metala predvida sledeée zadatke: upoz-
navanje prirodnih bogatstava i potencijala nase zemlje,
osnovne principe dobijanja metala iz minerala i ruda,
kao 1 prakticnu primenu metala, a od sadrzaja trebalo je
realizovati, gvozde, ¢elik, olovo, cink, bakar i aluminijum.

Nastavnim programom iz 1988. godine precizno su
odredeni nastavni sadrzaji koje bi trebalo obraditi, a to
su: hlor, hlorovodoni¢na kiselina, sumporna kiselina,
amonijak i azotna kiselina. Ovaj nastavni program am-
bicioznije predvida obime i sadrzaje za obradu i prime-
nu vestackih dubriva u poljoprivrednoj praksi, fizi¢ko-he-
mijsko-bioloske osobine pojedinih vrsta, klasifikaciju
vestackih dubriva prema bioloski znacajnim elementima
koje sadrze, a predvideno je i izuCavanje industrijske
proizvodnje vestackih dubriva. Ovde bi trebalo jos da se
istakne da se po ovom nastavnom programu vestacko
dubrivo «Tomasovo brasno» spominje i u nastavnoj temi
«Metalurgija», pri obradi nastavnih sadrzaja vezanih za
industrijsko dobijanje Celika. Isti nastavni programi su
sadrzajniji i zahtevniji po pitanju izucavanja metala.
Trebalo je detaljno obraditi principe dobijanja metala iz
oksidnih, sulfidnih i karbonatnih ruda, sistematski obra-
diti gvozde, postupke dobijanja gvozda iz ruda, kao i
postupke dobijanje ¢elika od sirovog gvozda. Potrebno
je bilo naglasiti osobine obojenih metala, a za sve me-
tale istaci njihovu raznovrsnu primenu u industriji i Zi-
votu, kao i znacaj metalurgije za opsti napredak i pros-
peritet drustva.

U 1991. godini nema velikih izmena u nastavnom
programu. Predvideno je da se obrade slede¢i nastavni
sadrzaji: hlor, hlorovodoni¢na kiselina, sumporna kise-
lina, azotna kiselina. IzuCavanje nastavnih sadrzaja o
amonijaku se ne predvida, a obimi za date sadrzaje nisu
predvideni. Uputstvom je dato da bi trebalo obraditi pri-
menu navedenih jedinjenja, kao i potrebne mere zastite
u radu sa njima. U ovom nastavnom programu, nastavni
sadrzaji o vestackom dubrivu, spominju se u okviru te-
me «Tehnic¢ki vazne soli», bez konkretizacije obima izu-
¢avanja. U istom nastavnom programu dolazi do naglog
smanjivanja nastavnih sadrzaja o metalima. Od nastav-
nih sadrZaja obraduje se samo gvozde bez Celika, dok
obojeni metali (bakar, aluminijum, cink, olovo) rade se
samo u pregledu, a natrijum-hidroksid i kalcijum-oksid
obradjuju se uz kratka uputstva za obim rada. Kao za-
datak koji bi trebalo realizovati, navodi se proucavanje
povezanosti osobina metala sa njihovim polozajem u Pe-
riodnom sistemu elemenata. Uputstvo za realizaciju nas-
tavnog programa naglasava da nije toliko vazno, da se
za svaki pojedini metal pamte ¢injenice, koje se odnose
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na nalazenje u prirodi, nacine dobijanja, upotrebu, fizic-
ke i hemijske osobine, koliko je vazno uvideti neophod-
nost jednog sistema po kome se mogu i moraju izuca-
vati metali.

Nastavni sadrzaji iz oblasti nemetala i metala u
nastavnom programu iz 1995. godine ostali su nepro-
menjeni, osim $to su pro§ireni za izu¢avanje amonijaka,
i $to je doslo do povecanja broja Casova za nastavnu te-
mu metali, zbog uvodenja laboratorijskih vezbi.

Zbog izmena i dopuna nastavnog programa iz 1996.
godine i predloga rastere¢enja nastavnog programa iz
2001. godine doslo je do osiromasenja nastavnih sadr-
7aja vezanih za izuCavanje hlora, hlorovodonika, hloro-
vodoni¢ne kiseline, sumporne kiseline, azotne kiseline i
amonijaka. PredloZeno je da se istaknu samo najvaznija
svojstva i primena azotne i sumporne kiseline. Amoni-
jak bi trebalo obraditi uz baze, a za vesStacka dubriva
predvidena je obrada u okviru nastavne teme «Nemetali».

Po predlogu rasterecenja nastavnog programa iz
2001. godine, predvideno je redukovanje nastavnih sa-
drzaja u nastavnoj temi «Pregled vaznijih metala u Pe-
riodnom sistemu elemenata». Nastavni sadrzaji o pre-
radi i primeni gvozda svode se na minimum, a obojeni
metali (bakar, aluminijum, olovo, cink, ziva) obraduju
se u pregledu, dok se nastavni sadrzaji o natijum-hid-
roksidu i kalcijum-oksidu obradjuju u okviru oksida i
hidroksida.

METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Problem istraZivanja

Savremeni naéin Zivota pojedinca podrazumeva
upotrebu razli¢itih proizvoda iz hemijske industrije. Uce-
nici bi trebalo jo§ u osnovnoj Skoli, kroz predmet He-
mija, da steknu osnovno obrazovanje iz razli¢itih grana
hemijske industrije [7]. Nemetali i metali, kao i njihova
primena, imaju vaznu ulogu u svakodnevnom Zivotu.
Zbog toga je vazno da se utvrdi kvalitet i kvantum zna-
nja ucenika iz hemijske proizvodnje i primenjene he-
mije metala i nemetala, posle zavrSetka osnovne $kole,
kako bi se postojeéi sadrzaji iz Hemije prestrukturirali i
obogatili novim informacijama, prilagodili potrebama
ucenika, stvaranjem odgovaraju¢eg modula, koji ne bi
remetio vazeci nastavni proces ucenja Hemije u osnov-
noj skoli.

Cilj i zadaci istraZivanja

Cilj istraZivanja je analiza znanja ucenika o hemij-
skoj industriji, s posebnim osvrtom na znanja iz hemij-
ske proizvodnje i primenjene hemije metala i nemetala
posle zavrsetka osnovne $kole, kao i predlaganje modu-
la nemetali i metali (koji ne bi remetio redovan nastavni
proces), pomocu kojeg bi se znanje ucenika posle zavr-
Setka osnovne $kole produbilo i osavremenilo.

Na osnovu postavljenog cilja definisani su zadaci
istrazivanja:

1. Analiza znanja ucenika posle zavrSetka osnovne
Skole o hemijskoj proizvodnji i primenjenoj hemiji iz
podrudja: metala i nemetala, ugljovodonika, acikli¢nih
organskih jedinjenja sa kiseonikom, bioloski vaznih je-
dinjenja i farmaceutskih proizvoda;

2. Na osnovu dobijenih rezultata analize definisati:

— ciljeve modula nemetali i metali;

— ishode za modul nemetali 1 metali;

— sadrzaje za realizaciju modula nemetali i metali;

— uputstva za realizaciju modula;

— uslovi i standardi za realizaciju modula;

— strategija za realizaciju modula;

— metode i oblici rada za realizaciju modula;

— nastavna sredstva za realizaciju modula.

Metode i tehnike istrazivanja

U radu je koriséena istorijska, deskriptivna i statis-
ticka metoda. Tehnika istrazivanja koriS¢ena za analizu
znanja ucenika je testiranje, a instrument je test. Test je
sadrzao 21 zadatak. Zadaci u koris¢enom testu konstrui-
sani su tako da mere znanje u oblastima:

—nemetali i metali;

— ugljovodonici;

— acikli¢na organska jedinjenja sa kiseonikom;

— bioloski vazna jedinjenja i farmaceutski proizvodi.

Najveci broz zadataka je bio iz oblasti metala i ne-
matala. Zadaci su konstruisani tako da su ucenici mogli
da ih rese za jedan Skolski ¢as. Neki zadaci su se sasto-
jali iz viSe pitanja. Znanje je vrednovano brojcano. Za-
daci su bodovani od 0 do 1 po svakom zadatku. Deli-
micno ta¢ni odgovori su bodovani proporcionalno u na-
vedenom intervalu. Postignuée svakog uéenika iskazano
je skorovima, sa moguéim opsegom od 0 do 21. Pitanja
iz oblasti nemetala i metala bila su iz podrudja:

— primene i proizvodnje mineralnih dubriva;

— osobina i primene aluminijum-oksida ;

— proizvodnje cementa ;

— upotrebe plavog kamena;

— proizvodnje i upotrebe natrijum-hidroksida;

— upotrebe vodonika;

— proizvodnje i upotrebe fosforne kiseline;

— upotrebe crvenog fosfora;

— proizvodnje natrijum-hidrogenkarbonata;

— proizvodnje i upotrebe hlorovodoni¢ne kiseline;

— upotrebe olovnog Secera;

— upotrebe kalcijum-karbonata;

— upotrebe kalcijum-oksida;

— primene natrijum-nitrata;

— proizvodnje i upotrebe natrijum-hlorida;

— proizvodnje i upotrebe sumporne kiseline.

Testiranje je uradeno odmah na pocetku skolske
godine, kako bi se §to verodostojnije dobio uvid u zna-
nje ucenika o hemijskoj proizvodnji i primenjenoj he-
miji posle zavrSetka osnovne Skole.
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Hipoteza istrazZivanja

Glavna hipoteza istrazivanja glasi: Ucenici posle
zavrSetka osnovne S$kole, nemaju zadovoljavajuca zna-
nja iz hemijske proizvodnje i primenjene hemije metala
i nemetala, s obzirom na to da se ovi sadrZaji ne obra-
duju dovoljno u nastavnom programu predmeta Hemija
u osnovnoj Skoli, zbog ¢ega bi ih trebalo produbiti i
prosiriti.

Uzorak istraZivanja

U istrazivanju je ucestvovalo 216 ucenika prvog
razreda srednjih Skola u Novom Sadu. Istrazivanjem su
bili obuhvaceni ucenici gimnazija «Jovan Jovanovi¢
Zmaj» i1 «Laza Kosti¢», kao i u€enici hemijsko-tehnicke
tehnoloske Skole «Pavle Saviéy.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na testu znanja sa najve¢om uspe$nosc¢u ucenici su
resili zadatake iz oblasti ugljovodonika, a sa najmanjom
uspesnoscu zadatake iz oblasti nemetala i metala. Os-
novni statisticki parametri na kori§¢enom testu znanja
prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Osnovni statisticki parametri na koriscenom testu
znanja

Table 1. The basic statistic parameters on for used test of
knowledge

Broj ispitanika 216
Srednja vrednost 5,51
Varijansa 4,40
Standardna devijacija 2,10
Minimalni skor 0,00
Maksimalni skor 12,27
Opseg skorova 12,27

Distribucija frekvencija rezultata na kori§¢enom
testu znanja prikazana je graficki (slika 1). Distribucija
frekvencija rezultata testa odgovara relativno normalnoj

80

60

frekvenca rezultata

40

20

0

1 2 5 8 "

14  Skor

Slika 1. Distribucija frekvencija rezultata na koriséenom testu
znanja.

Figure 1. Results frequency distribution for the used test of
knowledge (elementary school program,).
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raspodeli. Kriva je simetri¢na, pravilna i platikurti¢na,
ali je znacajno pomerena u oblast niskih skorova.

Analizom ucenickog postignuca utvrdeno je da 75%
ispitanika ima skorove do 6,895, a ¢ak 95% ispitanika
do 8,920, od moguceg 21 boda. Rezultati analize testa
ukazuju da je znanje ucenika u ispitivanim oblastima
niskog kvantuma i kvaliteta. Ucenici nemaju zadovolja-
vajuée znanje iz hemijske proizvodnje i primenjene he-
mije metala i nemetala.

PREDLOG MODULA ZA UNAPREDENJE
ZNANJA UCENIKA 1Z OBLASTI METALA
INEMETALA

Osnovni ciljevi predloZzenog modula jesu da ucenici:

— usvoje znanja o nalaZenju nemetala i metala u
prirodi;

— usvoje znanja o opStim principima dobijanja ne-
metala 1 metala iz ruda i minerala;

— usvoje znanja o osnovnim fizi¢kim i hemijskim
osobinama nemetala i metala, kao i primeni nekih vaz-
nijih nemetala i metala;

— steknu znanja o najvaznijim hemijskim jedinje-
njima izucavanih nemetala i metala, kao i njihovom
znacaju i primeni;

— primene stecena znanja u svakodnevnom Zivotu;

— upoznaju industrijske postupke za dobijanje kise-
lina, baza i soli;

— upoznaju opasnosti, rizike i toksi¢na delovanja po-
jedinih supstanci, kao i nacine zastite;

— steknu osnovna znanja o prirodnim i vestackim
dubrivima, njihovom znacaju i primeni;

— steknu osnovna znanja o negasenom krecu, da bi
kasnije mogli bolje da razumeju gradevinske materijale i
upoznaju znacaj osnovnog gradevinskog materijala (mal-
tera, stakla, gline, keramike, cementa);

— steknu znanja o nac¢inima dobijanja gradevinskog
materijala, kao i upotrebi.

Ocekivani ishodi modula

Ucenici bi trebalo da prodube postojeca i steknu
nova znanja iz:

— mesta nalazenja metala i nemetala u prirodi;

— opstih principa dobijanja metala iz oksidnih ruda
(redukcija), sulfidnih ruda (oksidacija uz naknadnu re-
dukciju) i karbonatnih ruda (zarenje uz naknadnu reduk-
ciju), nacina industrijskog i laboratorijskog dobijanja
nemetala;

— fizickih (agregatno stanje, boja, gustina, provod-
ljivost struje i toplote) i hemijskih osobina nemetala i
metala (nemetali graditelji kiselina, a metali graditelji
baza);

— poznavanja bioloSke vaznosti pojedinih metala i
nemetala (azot — proteini, nukleinske kiseline, sumpor i
fosfor — proteini, gvozde — hemoglobin, magnezijum — hlo-
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rofil, kalcijum — kosti, natrijum i kalijum — telesne tec-
nosti);

— primene nemetala, metala i njihovih legura;

— korozije, zastite od korozije (legiranje, premazi-
vanje minijjumom, lakom, emajliranje, prevlacenje tan-
kim slojem nekog nerdajuceg metala);

— predstavljanja opstim hemijskim jednac¢inama he-
mijskih procesa dobijanja metala iz ruda;

— raspoznavanja nemetala i metala, na osnovu fizi-
¢kih osobina, povezanosti hemijskog ponasanja metala i
nemetala sa strukturom njihovih atoma i polozajem u
Periodnom sistemu elemenata;

— Stetnog uticaja nekih jedinjenja nemetala i metala
na zivotnu sredinu;

— najvaznijih jedinjenja nemetala (hlorovodoni¢na
kiselina, sumporna kiselina, amonijak, azotna kiselina,
¢ina njihovog dobijanja, fizickih i hemijskih osobina,
njihove primene, nacina ¢uvanja i skladiStenja, izvora
opasnost pri upotrebi, pruzanja prve pomoci, u slucaju
nezgode izazvane nekom od ovih supstanci;

— industrijskog dobijanja hlora (elektrolizom ras-
tvora natrijum-hlorida), fizickih i hemijskih osobina
hlora (da je hlor gas zagusljiv i otrovan) i hlorovodonic-
ne kiseline (da je jaka kiselina, da reaguje sa mnogim
metalima uz istiskivanje vodonika), prikazivanja hemij-
skim jednacinama reakcije metala i hlorovodonicne ki-
seline, primene hlora (u industriji: gasovitog hlorovodo-
nika, hlornog kreca, sredstava za zaStitu bilja, insek-
ticida i dr.), upotrebe i znacaja hlorovodonicne kiseline
(da je to jedna od najznacajnih neorganskih kiselina i da
ima Siroku primenu, kao na primer za dobijanje glukoze
iz skroba, za proizvodnju hlorida metala u proizvodnji
PVC, u kozarstvu);

— naftinih derivata, za izradu eksploziva i boja);

— industrijskog dobijanja amonijaka (po Haber-Bo-
Sovom postupku), fizickih i hemijskih osobina amoni-
jaka, primene amonijaka (za dobijanje azotne kiseline,
sode i amonijum soli, koristi se u pivarama i klanicama
za hladenje);

— industrijskog dobijanja natrijum-hidroksida (ele-
ktrolizom vodenog rastvora natrijum-hlorida), fizi¢kih i
hemijskih osobina, prikazivanja hemijskim jednacinama
reakcije natrijum-hidroksida i ugljen-dioksida, trivijal-
nih naziva za natrijum-hidroksid (Ziva, masna, kamena,
ljuta, kausti¢na soda), upotrebe u proizvodnji deterdze-
nata, celuloze, vestacke svile, stakla, aluminijuma i u
drugim privrednim granama;

— nalazenja najpoznatijih fabrika za proizvodnju
sumporne kiseline u Srbiji (Sabac, Bor, Subotica); fizi¢-
kih i hemijskih osobina kiseline, nacine predstavljanja
hemijskim jednacinama reakcije industrijskog dobijanja
sumporne kiseline, kao i jednostavnije reakcije razbla-
zene sumporne kiseline i metala, primene sumporne ki-
seline (za proizvodnju vestackih dubriva, na primer su-

per-fosfata, dobijanja drugih kiselina — hlorovodonicne i
azotne iz njihovih soli, za punjenje akumulatora, za pre-
¢iS¢avanje;

— industrijskog dobijanje azotne kiseline (oksidaci-
jom amonijaka), prikazivanja hemijskim jednacinama
reakcije dobijanja azotne kiseline oksidacijom amoni-
jaka, fizickih i hemijskih osobina azotne kiseline, pri-
mene azotne kiseline (za dobijanje soli nitrata koje se
koriste kao vestacko dubrivo, u industriji eksploziva,
bezdimnog baruta, vestackih vlakana, lekova, boja i dr.);

— industrijskog dobijanja negasenog kreca pece-
njem (zarenjem) kre¢njaka u kre¢nim pecima, prikazi-
vanja hemijske reakcije gaSenja kreca, zarenja krecnja-
ka, kao i reakciju gaSenja kreca, uz obavezno osloba-
danje velike kolicine toplote, mera opreza pri gasenju
kreca;

— fizi¢kih i hemijskih osobina gvozda, nalazenja u
prirodi (elementarno, u rudama i da je biogeni elemenat
— hemoglobin), postupaka dobijanja gvozda iz hematita,
magnetita (redukcija) pirita (oksidacija uz naknadu re-
dukciju) i iz siderita (zarenjem uz naknadnu redukciju),
primenu gvozda (u gradevinarstvu, za mostove i pruge u
automobilskoj industriji) i ¢elika (za izradu pribora za
jelo, metalnoj industriji i dr.);

— nacina dobijanja celika u elektrolu¢nim peéima i
L-D-konvertorima, primene ¢elika legiranog sa hromom
i niklom;

— fizi¢kih i hemijskih osobina bakra, njegovog na-
lazenja u prirodi (rude: halkopirit — sulfidna, kuprit — ok-
sidna), nalazi§ta sulfidnih ruda u nasoj zemlji (Bor i
Majdanpek), dobijanja sirovog bakra iz kuprita reduk-
cijom pomocu koksa, odnosno iz sulfidnih ruda, pred-
stavljanja hemijskih procesa dobijanja bakra hemijskim
jednadinama, povezivanja mnogostruke primene bakra i
njegovih legura (bronze i mesinga) sa njegovim osobi-
nama (u elektrotehnici, za izradu kotlova, kazana, kova-
nog novca itd.), a legure se koriste kao konstrukcioni
materijal;

— uticaja para zive i mere opreza u radu sa zivom;

— toksi¢nog delovanja pojedinih nemetala, metala i
njihovih jedinjenja za zive organizme, kao i mere zastite
od njih;

— fizi¢kih i hemijskih osobina aluminijuma, nala-
zenja u prirodi, hemijskih procesa koji se odigravaju pri
dobijanju glinice iz boksita, dobijanja aluminijuma pro-
cesom elektrolize glinice u rastopu kriolita, kao i he-
mijskih procesa koji se odigravaju na katodi i anodi,
predstavljanja hemijskim jednac¢inama hemijskih reak-
cija dobijanja Cistog aluminijuma iz boksita, amfoter-
nosti aluminijuma i procesa aluminotermije, primene
aluminijuma (za izradu: elektroprovodnika, delova elek-
tricnih aparata, posuda, okvira za prozore, delova na-
mestaja, izradu tankih listova — folija) i njegovih legura
(u automobilskoj i avionskoj industriji);
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— fizickih 1 hemijskih osobina dubriva, njihove po-
dele, vrsta veStackih azotnih dubriva kao $to su: Cilska
Salitra, amonijum-nitrat, amonijum-sulfat, kalcijum-cija-
namid, kalijum-nitrat, zatim fosforna vestacka dubriva:
Tomasovo brasno, superfosfat, meSana vestacka dubri-
va: amofos, nitrofoskal i dr.primene vestackih i prirod-
nih dubriva, poznavanja upotrebe stajnjaka i zelenog du-
briva, i da su njihove koli¢ine nedovoljne za nadoknadi-
vanje potrebnih sastojaka zemlji;

— osobina korunda, kao i njegove obojene varijetete
i njhovu upotrebu;

— fizickih i hemijskih osobina olova, zive i cinka,
nalazenja u prirodi; prikazivanja hemijskim jednacina-
ma hemijskih reakcija dobijanja ovih metala iz odgova-
raju¢ih ruda, znacaj i primena ovih metala i njihovih
najvaznijih jedinjenja, Stetnog uticaja olova i njegovih
jedinjenja na zivotnu sredinu i zastitu zivotne sredine od
njih;

— fizi¢kih i hemijskih osobina supstanci koje se
ubrajaju u osnovni gradevinski materijal (malter, staklo,
glina, keramika, cement), nacina pravljenja maltera, pri-
kazivanja hemijske reakcije ocvr§¢avanja maltera, vrsta
stakla(natrijumovo, kalijumovo i olovno), nac¢ina obrade
(duvanjem, livenjem u kalupe, presovanjem i valja-
njem), poznavanja najvaznijih fabrike stakla u Srbiji
(Paradin, Pancevo);

— osobina gline (prirodni aluminijumovi silikati u
smesi sa vodom), vrsta gline prema sastavu i izgledu
(ilovaca, loncarska glina i dr.), primene ilovace (za pra-
vljenje cigle i crepa) i loncarske ili keramicke gline
(sanitarni uredaji, plocice i bolju vrstu loncarske robe),
osobina porcelana (najplemenitiji glineni proizvod, ne-
porozan i staklastog preloma);

— osobina cementa, nafina proizvodnje cementa,
Stetnog delovanja cementne prasine na ljude i biljke;

— osobina azbesta, peska, Samota, betona, armira-
nih betona i drugih gradevinskih materijala.

Sadrzaji za realizaciju modula

Za realizaciju ovog modula predlazu se sledeci sa-
drzaji:

— rasprostranjenost metala i nemetala u prirodi;

— postupci dobijanja metala iz ruda (pirometalurski,
hidrometalurski i elektrometalurski);

— industrijski na¢ini dobijanja metala i nemetala;

— fizicke 1 hemijske osobine nemetala, metala i le-
gura, njihova primena u tehnici i svakodnevnom Zivotu;

— rizici 1 opasnosti koji mogu nastati upotrebom
nemetala, metala i legura;

— mere opreza i zastite pri rukovanju sa nemetalima
i metalima (hlor, fosfor, natrijum, ziva, olovo), prva po-
moc¢ u slucaju povreda izazvanih ovim supstancama;

— fizicke 1 hemijske osobine hlora, hlorovodonika i
hlorovodoniéne kiseline (posebno naglasiti toksi¢nost
hlora);

— primena hlora u industriji (PVC);
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— industrijsko dobijanje sumporne kiseline kontak-
tnim postupkom;

— fizicke i hemijske osobine sumporne kiseline;

— primena sumporne kiseline i bakar(Il)-sulfata
pentahidrata;

— opasnosti koje prete pri nepravilnom rukovanju
sa sumpornom kiselinom;

— laboratorijsko i industrijsko dobijanje amonijaka
1 azotne kiseline;

— fizicke i hemijske osobine amonijaka i azotne
kiseline;

— primena amonijaka i azotne kiseline;

— industrijsko dobijanje, fizicke, hemijske osobine i
upotreba natrijum-hidroksida;

— mere opreza pri radu sa natrijum-hidroksidom
kao i nacin ¢uvanja supstance u domacinstvu, prva po-
moc¢ u slucaju povreda;

— industrijsko dobijanje negasenog (zivog) kreca;

— istorijat o razvoju (transformacijama) «krecanay;

— reaktivnost i primena kalcijum-oksida;

— oblici nalazenja gvozda u prirodi (elementarno, u
rudama i biogeno);

— hemijski postupci za dobijanje gvozda iz hema-
tita, magnetita, pirita i siderita;

— fizicke, hemijske osobine gvozda;

— konstrukcija visoke peci, hemijski procesi u viso-
koj peéi (oksidacija koksa, redukcija rude i dobijanje
Sljake);

— vrste sirovog gvozda (belo i sivo sirovo gvozde);

— postupci dobijanja celika (elektrolu¢ne peéi i
L-D-konvertori);

— korozija, zastita od korozije;

— primena gvozda i njegovih legura, prerada starog
gvozda;

— nalazenje bakra u prirodi, legure bakra;

— flotacija;

— dobijanje bakra iz oksidnih i sulfidnih ruda, elek-
troliza sirovog bakra;

— fizi¢ke, hemijske osobine i primena bakra i nje-
govih legura;

— nalazenje aluminijuma u prirodi, postupak dobi-
janja iz boksita, fizicke i hemijske osobine aluminijuma
sa akcentom na njegovu amfoternost kao i pojavu am-
foternosti;

— primena aluminijuma i njegovih legura (dural-
umnijuma i silijuma);

— nalazenje olova, cinka i zive u prirodi;

— dobijanje olova, cinka i Zive iz sulfidnih i karbo-
natnih ruda;

— fizicke i hemijske osobine olova, cinka i zive
(ukazati na amfoternost olova i cinka);

— primena olova, cinka i zZive i njihovih legura;

— pojam, podela i osobine dubriva;

— znacaj primene vestackih dubriva;

— znacCaj gradevinarstva kao privredne grane, a u
vezi sa tim i znacaj gradevinskog materijala;
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— vrste 1 upotreba gradevinskog materijala;
— mere opreza u radu sa cementom i zastita Zivotne
sredine od uticaja cementne prasine.

Nadini realizacije modula

Pri realizaciji ovog modula vazno je koristiti sle-
dece nastavne metode:

1. verbalno-tekstualne metode (dijaloska, monolos-
ka, obrazlaganje i analiza ucenickih projekata, kao vid
kooperativnog ucenja),

2. ilustrativno-demonstrativne metode (razliCiti gra-
ficki 1 Sematski prikazi, kompjuterska animacija indus-
trijskih postupaka) i

3. metoda hemijskog eksperimenta (demonstracioni
i samostalni ué¢enicki eksperiment).

Pri realizaciji nastavnih sadrzaja nastavnik hemije
bi trebalo da koristi sve oblike nastavnog rada (fron-
talni, grupni, rad u parovima i individualni), u zavisnosti
od postavljenih ciljeva i zadataka.

Vazna je i upotreba razliitih vizuelnih i audio-vi-
zuelnih sredstava. Nastavnik bi trebalo da koristi nas-
tavne filmovi o industrijskoj proizvodnji nemetala, me-
tala i njihovih jedinjenja, kako bi uc¢enicima, na $to ve-
rodostojniji nacin, prikazao odgovarajuce industrijske
postupke. Pored nastavnih filmova, nastavnik bi trebalo
da koristi i kompjuterske prezentacije industrijskih pos-
tupaka za dobijanje, preradu i obradu metala.

Nastavni sadrzaji o metalima, nemetalima, njihovoj
proizvodnji i industrijskoj primeni moraju da se obradu-
ju koris¢enjem savremenih oblika nastave, kao §to je:
diferencirana nastava, problemska nastava, ucenje putem
otkrivanja, programirana nastava, nastava pomocu racu-
nara.

Za uspesnu realizaciju modula vazno je da se obez-
bedi: hemijski kabinet; standardi, odnosno normativi o
laboratorijskoj opremi, priboru i hemikalijama prema
specifikaciji za realizaciju modula; potrebne mere zas-
tite (digestor, protivpozarni aparat, kofu sa peskom, me-
talne ormare sa ventilacijom, zastitne naocare, rukavice,
zastitno staklo i ormare za prvu pomoc); grafoskop sa
setom grafofolija, prema predloZzenom modulu; kompju-
ter sa odgovaraju¢im video-projektorom (potrebno bi
bilo da se kreira odgovarajuéi softver koji bi prikazivao
odgovarajuce industrijske postupke); poseta fabrikama
za obradu metala, kao na primer «Novkabel», «Pobe-
da», «Jugodent», «Limprodukt»; poseta fabrici za proiz-
vodnju vode, kao na primer poseta «Vodovoduy; poseta
fabrici za proizvodnju vestackih dubriva, na primer
«Azotariy»; poseta fabrici za proizvodnju cementa «La-
farge», BeocCin, i sli¢no.

ZAKLJUCAK

U okviru nastavnih sadrzaja iz Hemije, uéenici bi
trebalo da se upoznaju sa osnovama hemijske industrije
i primenjene hemije. Na osnovu izvr$ene analize nastav-
nih sadrzaja o hemijskoj proizvodnji i primenjenoj he-
mije u osnovnoskolskim nastavnim programima iz He-
mije u periodu od 1974. godine do danas, moze da se
zakljuci da se obim nastavnih sadrzaja postepeno sma-
njivao, §to je sigurno uticalo i na smanjenje znanja uce-
nika posle zavrSetka osnovne $kole, o hemijskoj proiz-
vodnji i primenjenoj hemiji.

Na osnovu dobijenih rezultata testiranja znanja uce-
nika iz hemijske proizvodnje i primenjene hemije, posle
zavrSetka osnovne $kole, sa posebnim osvrtom na zna-
nja steCena iz oblasti metala i nemetala, zakljucujemo
da ucenici nemaju zadovoljavajuci kvalitet i kvantitet
znanja.

PredloZeni modul mogao bi da se realizuje u okviru
nastavnih sadrzaja u 8. razredu osnovne S$kole, kada
ucéenici proucavaju osobine metala i nemetala. Ovaj mo-
dul ne bi remetio postoje¢i nastavni program iz pred-
meta Hemija, ve¢ bi se uklopio u odgovarajuée nastavne
teme.

PredloZeni sadrzaji modula, naéini njegove reali-
zacije 1 vrednovanja prilagodeni su potrebama i mogué-
nostima ucenika 8. razreda.

Smatramo da bi se primenom ovog modula, osa-
vremenila nastava Hemije, kao i da bi ucenici stekli
veca, kvalitetnija i trajnija znanja iz hemijske proizvod-
nje i primenjene hemije iz oblasti metala i nemetala,
koja bi im pomogla u daljem organizovanom i dozivot-
nom obrazovanju.
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SUMMARY

CHEMICAL INDUSTRIAL PRODUCTION AND APPLIED CHEMISTRY OF METALS AND NONMETALS IN
EDUCATIONAL PROGRAM OF CHEMISTRY IN ELEMENTARY SCHOOL

Stanko M. Cvjetiéanin', Mirjana Segedinac?, Ljubinka B. Leti¢’

'Faculty of Pedagogy in Sombor
*Faculty of Sciences, University of Novi Sad
*Primary school Kosta Trifkovi¢, Novi Sad

(Professional paper)

In this paper a part of the model of the curriculum, which should improve Kljuéne reci: Hemijska industrija e
chemical education in primary schools is presented. The implemented Metali i nemetali e Osnovnoskolski
module refers to metals and non-metals in the fields of applied chemistry program e Primenjena hemija

and chemical industry. Contents of the curriculum from 1974 to 2004 are Key words: Chemical industry ¢ Me-
considered. The quantity and quality of the pupils' knowledge are ana- tals and non-metals o Elementary
lyzed. The research showed that the pupils' knowledge is low. The module school program e Applied chemistry

is implemented for the sake of overcoming the observed drawbacks in the
curriculum, which should facilitate further chemical education, especially
in the field of chemical technology. Contents of the curriculum, ways of
implementation of the contents, and methods for evaluation of the pupils'
knowledge are proposed considering the results of the research. For this
purpose the method of descriptive analysis and statistical methods are used.
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