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PREDGOVOR

Ovaj prirucnik nastao je u okviru Erasmus+ projekta “Unapredenje
kvaliteta nastave hemije u stru¢cnom obrazovanju u Bosni i
Hercegovini — ChemTeach” (1071129417-ERASMUS-EDU-2023-CB-
VET), ciji je cilj osnazivanje nastavnika hemije za primjenu
savremenih pristupa u obrazovanju. Projekat se realizuje kroz
saradnju srednjih struc¢nih Skola, univerziteta i poslodavaca, sa
fokusom na razvoj nastavnickih kompetencija i unapredenje
kvaliteta nastave prirodnih nauka.

Koordinator projekta je Slovacki tehnicki univerzitet iz Bratislave,
a tim Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci,
kao autor ovog prirucnika, vodi aktivnosti u Bosni i Hercegovini u
saradnji sa tri banjalucke Skole: Gimnazijom, Medicinskom i
Tehnoloskom skolom. U projektne aktivnosti ukljuceni su i
partneri iz Slovacke i Ceske, sa ciliem razmjene dobrih praksi i
izgradnje savremenih obrazovnih materijala.

Prirucnik je namijenjen nastavnicima hemije i srodnih predmeta, s
namjerom da im pruzi teorijsku i prakticnu podrsku za realizaciju
kvalitetne, kontekstualizovane i kompetencijski orijentisane
nastave hemije.

Banja Luka, maj 2025. godine



FOREWORD

This manual was developed within the framework of the Erasmus+
project “Improving the Quality of Chemistry Teaching in
Vocational Education in Bosnia and Herzegovina — ChemTeach”
(101129417-ERASMUS-EDU-2023-CB-VET), which aims to
empower chemistry teachers to apply modern approaches in
education. The project is implemented through cooperation
among vocational secondary schools, universities, and employers,
with a focus on developing teaching competencies and enhancing
the quality of science education.

The project coordinator is the Slovak University of Technology in
Bratislava, while the team from the Faculty of Natural Sciences and
Mathematics at the University of Banja Luka, as the author of this
manual, leads the activities in Bosnia and Herzegovina in
cooperation with three schools from Banja Luka: the Gymnasium,
the Medical School, and the Technological School. Project
activities also involve partners from Slovakia and the Czech
Republic, with the goal of exchanging best practices and
developing modern educational materials.

This manual is intended for teachers of chemistry and related
subjects, with the aim of providing both theoretical and practical
support for the implementation of high-quality, contextualized,
and competence-oriented chemistry teaching.

Banja Luka, May 2025
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uvobD

U savremenom drustvu, utemeljenom na znanju i brzom tehnoloskom
razvoju, nauka predstavlja najvazniji pokretac ekonomskog napretka i
klju¢nu odrednicu sposobnosti jedne zajednice da razvija inovacije i
stvara radna mjesta buduénosti. Hemija, kao fundamentalna prirodna
nauka, ima posebno mjesto u tom procesu, jer svojim zakonima i
principima  prozima svakodnevni Zivot, industriju, medicinu,
poljoprivredu, zastitu zivotne sredine i brojne druge oblasti.

Uprkos tome, savremeno obrazovanje se suocava s izazovima kako da
prenese relevantna naucna znanja i vjestine na nacin koji ¢e ucenike
osposobiti za razumijevanje slozenosti svijeta koji ih okruzuje i
motivisati ih za dalji razvoj u nau¢nim oblastima. Pitanja zastite Zivotne
sredine, odrzivog razvoja, energetske tranzicije, sigurnosti hrane i
zdravlja, traze obrazovanog pojedinca koji umije da razumije i kriticki
prosuduje naucne informacije. U tom smislu, obrazovni sistem ima
zadatak da uskladi naucno obrazovanje sa potrebama savremenog
Covjeka, te da ucenicima omogudi da izgrade naucnu pismenost —
sposobnost da razumiju naucne fenomene, koriste dokaze pri
donosenju odluka i odgovorno djeluju kao gradani savremenog
drustva.

Ovaj priru¢nik za nastavnike hemije nastao je u okviru Erasmus+
projekta “Unapredenje kvaliteta nastave hemije u stru¢nom
obrazovanju u Bosni i Hercegovini” (ChemTeach), a s cillem da
doprinese kvalitetu nastave hemije i odgovori na savremene izazove
obrazovanja u oblasti prirodnih nauka. Prirucnik nudi teorijske okvire i
prakticne smjernice koji nastavnicima mogu pomodi u planiranju i
izvodenju nastave, razvoju kompetencija ucenika i njihovom
osposobljavanju za primjenu hemije u realnim kontekstima.



U fokusu ovog priru¢nika nalazi se potreba za promjenom pristupa u
nastavi hemije — od tradicionalnog, usmjerenog na reprodukciju
sadrzaja, ka aktivnom ucenju koje podsti¢e razumijevanje, istrazivanje,
povezivanje sa svakodnevicom i upotrebu znanja u novim situacijama.
Ucenici treba da hemiju ne dozivljavaju kao apstraktan skup cinjenica,
ve¢ kao alat za rjeSavanje problema koji se ticu njihovog zdravlja,
okoline, potrosnje, ishrane, energije i brojnih drugih aspekata zivota.

\r\I I

Poseban znacaj u tom procesu ima i integracija eksperimentalnog rada,
koji osim sticanja prakticnih vjestina doprinosi razvoju logickog
misljenja i nau¢ne metodologije. Istovremeno, savremeni digitalni alati,
ukljucujuci i one koji koriste vjestacku inteligenciju, otvaraju nove
mogucénosti za personalizovano ucenje, virtuelne eksperimente i
interaktivno istrazivanje hemijskih fenomena.

U okviru prirucnika bi¢e detaljno obradena i tema naucne pismenosti
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kao klju¢nog cilja savremenog naucnog obrazovanja. Nau¢no pismena
osoba ne samo da poznaje osnovne naucne pojmove i zakone, vec
umije da ih kriticki primijeni u svakodnevnom Zivotu, da donosi odluke
na osnovu naucnih dokaza i razumije uticaj nauke i tehnologije na
drustvo. Upravo hemija, kroz svoj interdisciplinarni karakter i vezu sa
brojnim aspektima svakodnevice, ima ogroman potencijal u razvijanju
tih kompetencija.

Prirucnik takode otvara prostor za promisljanje o statusu hemije u
nastavnim planovima, kao i o izazovima sa kojima se suocavaju
nastavnici u njenom poucavanju — od ogranicenih materijalnih resursa,
preko neuskladenosti programa sa savremenim potrebama, do pada
interesovanja ucenika za prirodne nauke. Zato je jedan od vaznih ciljeva
ovog materijala da pruzi podrsku nastavnicima u osmisljavanju nastave
koja je funkcionalna, kontekstualizovana i usmjerena na razvoj
kompetencija, a ne samo na usvajanje informacija.

Vjerujemo da ¢e ovaj prirucnik biti koristan resurs u svakodnevnom radu
nastavnika hemije, kao i vrijedan doprinos reformskim procesima u
obrazovanju prirodnih nauka. Njegova svrha je da osnazi nastavnike kao
nosioce promjena, jer upravo kroz kvalitetnu i savremenu nastavu
hemije mogude je izgraditi osnovu za drustvo znanja, spremno da
odgovori na izazove sadasnjosti i buducnosti.

U nastavku su navedeni ciljevi prirucnika koji predstavljaju kombinaciju
teorijskih i prakti¢cnih teznji autora uskladeni su sa savremenim
zahtjevima obrazovanja u oblasti prirodnih nauka, te prilagodeni
kontekstu Republike Srpske i Sirem evropskom obrazovnom okruzenju.
Osnovni cilj ovog rukopisa je podrska nastavnicima hemije u njihovoj
strucnoj, pedagoskoj i metodickoj ulozi u okviru obrazovnog sistema
Republike Srpske i Bosne i Hercegovine. Polaze¢i od savremenih
potreba drustva i izazova u nastavi prirodnih nauka, te oslanjajudi se na
iskustva i preporuke proizasle iz Erasmus+ projekta ChemTeach,
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prirucnik ima sljedece ciljeve:

Podrska nastavniku hemije u razumijevanju obrazovne i drustvene uloge
hemije, kroz promisljanje o znacaju predmeta za naucni napredak,
svakodnevni Zivot, inovacije i odrzivi razvoj.

Osnazivanje nastavnika hemije za razvoj naucne pismenosti kod ucenika,
uz kriticko sagledavanje pseudonaucnih narativa i afirmaciju nau¢nog
metoda u nastavi.

Pruzanje teorijskog i didaktickog okvira nastavniku hemije za primjenu
savremenih pristupa ucenju, s fokusom na aktivno, istrazivacko i
problemski orijentisano ucenje, relevantno i motivisuce za ucenike.

Unapredenje kompetencija nastavnika hemije za planiranje i realizaciju
savremenih nastavnih programa, ukljucujuéi ishode ucenja, razvoj
kompetencija, interdisciplinarnost, evaluaciju i digitalne tehnologije.

Podrska nastavniku hemije u izboru i primjeni nastavnih metoda koje
razvijaju genericke i predmetno-specificne kompetencije ucenika, kao
Sto su kriticko misljenje, saradnja, komunikacija i odgovornost.

OsvjeZavanje profesionalne uloge nastavnika hemije kroz primjere dobre
prakse, promisljanje o upotrebi vjestacke inteligencije u obrazovanju i
njegovanje uloge nastavnika kao nosioca promjena u savremenom
drustvu.
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POGLAVLIJE |

MJESTO | ULOGA PREDMETA HEMIJA U
OBRAZOVNOM SISTEMU

U savremenom drustvu, nauka predstavlja kljucni pokretac
ekonomskog, drustvenog i tehnoloskog razvoja. Medu prirodnim
naukama, hemija ima posebno mjesto jer povezuje fundamentalna
saznanja s njihovom praktichom primjenom, i ima sposobnost da
objasni mnoge fenomene svakodnevnog zivota, industrijske procese i
savremene izazove kao Sto su klimatske promjene, odrzivi razvoj i
ocCuvanje zdravlja ljudi i zivotne sredine. U tom kontekstu, nastava
hemije mora imati jasno definisanu i snaznu ulogu u obrazovnom
sistemu.

HEMIJA KAO OSNOV NAUCNE PISMENOSTI

Uloga predmeta hemija prevazilazi okvir puke transmisije znanja — njen
zadatak je razvoj naucCne pismenosti kod ucenika. Naucna pismenost,
kako je definise OECD, ukljucuje sposobnost da se nauc¢ne informacije
razumiju, primjenjuju i koriste za donosenje utemeljenih odluka. U tom
smislu, hemija omogucava ucenicima da povezu teorijska znanja sa
svakodnevnim iskustvima, razmisljaju kriticki i rjeSavaju konkretne
probleme.

Bez obzira da li ¢e ucenik u buducnosti postati naucnik, zdravstveni
radnik, inzenjer, poljoprivrednik ili gradanin koji donosi odgovorne
odluke o zdravlju i zivotnoj sredini, osnovna znanja iz hemije su kljucna
za zivot u savremenom drustvu. Tradicionalno, nastava hemije u
gimnazijama i stru¢nim Skolama organizovana je po godinama na nacin
koji slijedi naucnu sistematiku: u prvoj godini izucava se opsta i
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neorganska hemija, u drugoj fizicka i analiticka, u tre¢oj organska
hemija, a u Cetvrtoj hemija prirodnih proizvoda i biohemija. Ovakva
struktura omogucava temeljit i postepen razvoj znanja, ali i dalje postoji
prostor za unapredenje, posebno u pogledu integracije sa
svakodnevnim Zivotom i povezivanja sa drugim naucnim disciplinama.

Savremeni kurikulumi u zemljama Evropske unije Cesto organizuju
nastavu hemije po domenima ili tematskim oblastima, poput “materija
i promjene”, “energija i hemijske reakcije”, “hemija i okruzenje”, ili
"hemija i zdravlje”. Ovaj pristup omogucava vecu fleksibilnost, bolju
integraciju sadrzaja sa zivotnim kontekstima i razvoj transverzalnih
kompetencija.

INTERDISCIPLINARNI KARAKTER | POVEZANOST S
DRUGIM NAUKAMA

Hemija nije izdvojena disciplina — ona se nalazi u samom centru STEM
oblasti (nauka, tehnologija, inZenjerstvo i matematika). Njene snazne
veze sa biologijom, fizikom, medicinom, ekologijom i inzenjerstvom
Cine je idealnom osnovom za razvoj interdisciplinarnog ucenja.
Nastavnici, na primjer, mogu povezati teme poput fotosinteze (hemija i
biologija), termodinamike (hemija i fizika) ili zagadenja i zastite zivotne
sredine (hemija i ekologija). Ovakav pristup omoguéava ucenicima da
hemijske pojmove razumiju u Sirem kontekstu, razviju dublje shvatanje
prirodnih pojava i povezu skolsko ucenje sa izazovima stvarnog svijeta.

Kada se ovaj pristup prosiri ukljuCivanjem umjetnosti — prelaskom sa
STEM na STEAM - nastava postaje jos bogatija i podstice kreativno
izrazavanje. Integrisanje elemenata kao Sto su vizualizacija, dizajn
razmisljanje i kreativno rjeSavanje problema omogucava ucenicima ne
samo da dublje razumiju hemiju u Sirem naucnom okviru, vec i da to
znanje tumace i primjenjuju na mastovit i smislen nacin. Na primjer,
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ucenici mogu osmisljavati ekoloski prihvatljive proizvode, kreirati
infografike koje predstavljaju sloZzene naucne podatke ili razvijati
multimedijalne prezentacije o hemijskim procesima koji uticu na
svakodnevni zivot.

STEM = STEAM

Primjena ovakvog interdisciplinarnog i kreativnhog pristupa pomaze
ucenicima da razviju dublje nauc¢no razumijevanje, podstice
inovativnost i povezuje Skolsko ucenje sa stvarnim Zivotnim
problemima. STEAM obrazovanje njeguje i analiticko i kreativno
misljenje — vjestine koje su klju¢ne u danasnjem dinami¢nom svijetu.

PEDAGOSKI ASPEKTI NASTAVE HEMIJE

Uloga nastavnika hemije jeste da aktivno ukljuci ucenike u proces ucenja
kroz eksperimentalni rad, diskusije, projekte i upotrebu savremenih
tehnologija. Eksperimenti omogucavaju ucenicima da vizualizuju
apstraktne pojave, testiraju hipoteze i razvijaju vjeStine naucnog
misljenja. U savremenim obrazovnim sistemima naglasak je na aktivnom
ucenju i razvoju kompetencija, a ne na pukom memorisanju Cinjenica.

Pored eksperimenata, sve se vise koriste digitalni alati, simulacije i
virtuelne laboratorije, Sto omogucava inkluzivniji pristup i nadoknaduje
nedostatak opreme u Skolama. Savremena nastava takode
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podrazumijeva razvoj generickih kompetencija kao Sto su rjeSavanje
problema, saradnja, komunikacija i kriticko misljenje. VjeStacka
inteligencija ima potencijal da podrzi nastavnika u individualizaciji
nastave i jaCanju pristupa usmjerenog na ucenika.

HEMIJA U SIREM DRUSTVENOM KONTEKSTU

Ucenje hemije mora biti povezano sa kontekstima iz stvarnog zivota —
hemija hrane, hemija u domadinstvu, kozmetika, lijekovi, deterdzenti —
sve su to teme koje ucenici mogu istrazivati i analizirati. Povezivanje
teorijskog znanja sa primjerima iz svakodnevnog zivota povedava

14



motivaciju, podstice dubinsko ucenje i jaca svijest o vaznosti nauke.

Pored toga, kroz obrazovanje iz hemije ucenici treba da razviju osjecaj
odgovornosti prema Zivotnoj sredini i da razumiju principe odrzivog
razvoja. Na primjer, uvodenje tema kao $to su ,zelena hemija” i
cirkularna ekonomija u nastavu hemije moze pomoci u jacanju ekoloske
svijesti i podstaci ucenike da se opredijele za karijere povezane sa
odrzivoscu.
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POGLAVLIJE 1l

OD TRADICIONALNOG DO AKTIVNOG UCENJA

TRADICIONALNI MODELI NASTAVE HEMIJE

Tradicionalni modeli nastave hemije zasnivaju se na frontalnom
pristupu u kojem nastavnik dominira procesom kao glavni izvor znanja,
dok su ucenici pasivni slusaoci. Nastava je najceS¢e usmjerena na
teorijske informacije, uz primjenu metoda poput predavanja i
reprodukcije sadrzaja.
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Slika 1. Ucenje usmjereno na ucenika (izvor: educationevolving.org)
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Ucenici se podsticu da memorisu definicije i formule, bez veéeg
razumijevanja konteksta ili prakticne primjene. Nedostatak mogucnosti
za postavljanje pitanja, istrazivanje ili izrazavanje vlastitih ideja
ogranicava razvoj kritickog misljenja i dublje razumijevanje. lako ovaj
pristup moze biti efikasan za usvajanje osnovnih Cinjenica, on ne razvija
vjestine potrebne za primjenu naucnih koncepata u stvarnim zivotnim
situacijama.

PRELAZAK KA UCENJU USMJERENOM NA UCENIKA

Savremeni obrazovni pristupi nastoje premjestiti teziste sa nastavnika
na ucenika. U takvom modelu ucenik postaje aktivni ucesnik ucenja, a
nastavnik ima ulogu fasilitatora koji podrzava samostalnost i angazman
ucenika. Uclenje se prilagodava individualnim potrebama,
interesovanjima i sposobnostima ucenika, a nastavni sadrzaji se
povezuju sa realnim situacijama. U nastavi hemije to znaci ukljucivanje
ucenika u eksperimente, projekte i interdisciplinarne zadatke kroz koje
razvijaju analiticko misljenje, postavljaju pitanja i aktivno istrazuju
pojave koje ih okruzuju.

AKTIVNE METODE POUCAVANJA - PREDNOSTI |
IZAZOVI

Aktivne metode ucenja, kao $to su eksperimentalni rad, timska i
projektna nastava, omogucavaju ucenicima da kroz prakticne aktivnosti
sami dolaze do znanja. Ovakav pristup podstice razvoj prakti¢nih i
kognitivnih vjestina, kao i sposobnost primjene naucnih koncepata u
razlicitim kontekstima. lpak, implementacija ovih metoda zahtijeva
dodatne resurse, strucno usavrSavanje nastavnika, kao i pristup
savremenim nastavnim alatima i tehnologijama. Takode, uspjesno
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aktivno ucenje podrazumijeva spremnost ucenika da preuzmu vecu
odgovornost za sopstveno ucenje, sto moze predstavljati izazov za one
naviknute na tradicionalne modele. Organizacija i pracenje aktivnosti u
velikim razredima takode moze biti zahtjevna

ULOGA NASTAVNIKA KAO FASILITATORA

U aktivno orijentisanoj nastavi nastavnik viSe nije samo prenosilac
znanja, ve¢ podrska ucenicima u procesu samostalnog otkrivanja i
razumijevanja sadrzaja. Kao fasilitatori, nastavnici kreiraju okruzenje
koje podstice istrazivanje, rjesavanje problema, postavljanje pitanja i
timski rad. U nastavi hemije to znaci ohrabrivanje ucenika da analiziraju
eksperimente, primjenjuju stecena znanja i povezuju ih sa
svakodnevnim Zzivotom. Uloga nastavnika ukljuCuje i motivisanje
ucenika, kao i pruzanje alata i strategija za razvoj kritickog misljenja i
samostalnosti. Nastavnici koji primjenjuju ovaj pristup trebaju biti
fleksibilni, spremni na prilagodavanje nastavnih metoda, te
kontinuirano razvijati svoje profesionalne kompetencije kako bi stvorili
dinamicno i podrzavajuce ucionicko okruzenje.
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POGLAVLIJE 111

RAZVOJ NAUCNE PISMENOSTI

U savremenom drustvu, zasnovanom na znanju i ubrzanom
tehnoloskom razvoju, naucna pismenost postaje klju¢na kompetencija
pojedinca. Nauka je jedan od glavnih pokretaca ekonomskog razvoja i
osnova za inovacije i nova radna mjesta. Istovremeno, intenzivna
eksploatacija prirodnih resursa i industrijska proizvodnja dovode do
brojnih izazova — ekoloskih, klimatskih, zdravstvenih i ekonomskih. U
tom kontekstu, obrazovni sistem treba da odgovori na savremene
potrebe kroz razvoj nauc¢ne pismenosti.

KOMPONENTE NAUCNE PISMENOSTI

Prema definiciji OECD-a, naucna pismenost podrazumijeva sposobnost
pojedinca da se angazuje s naucnim temama i problemima, koristi
naucne dokaze u donosenju odluka i razumije osnovne pojmove i
procese. Nau¢no pismena osoba:

e razumije osnovne pojmove i zakone prirodnih nauka,

e postavlja pitanja, analizira podatke i interpretira naucne rezultate,

e primjenjuje naucna saznanja u svakodnevnom zivotu i u
drustvenom kontekstu.

e Naucna pismenost nije samo poznavanje definicija, vec i
razumijevanje kako nauka funkcionise, kakvu ulogu ima u drustvu
i kako se znanje odgovorno primjenjuje. To ukljucuje:

e Razumijevanje  metoda naucCnih istrazivanja:  hipoteze,
eksperimenti, eksperimentalni uslovi, interpretacija;

e Poznavanje osnovnih etickih principa: odgovornost akademska
Cestitost, postovanje intelektualne svojine;
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e KoriStenje naucnih argumenata u svakodnevnim situacijama;
e Odgovorno koristenje naucnih saznanja i tehnologije u interesu
zajednice.

/PRIMJERI AKTIVNOSTI \

Analizirajte medijske sadrzaje sa naucnim tvrdnjama (reklame,

¢lanci, blogovi). Da li su tvrdnje zasnovane na dokazima?

Organizujte radionicu na temu kako se hemija koristi u
domacinstvu (deterdzenti, konzervansi, kozmetika).

Osmislite eksperiment koji pokazuje neku pojavu iz
Q/akodnevnog zivota (npr. kiselost sredstava za ciscenje). /

(. )

DISKUSIJA

Zasto je vazno razlikovati naucne od nenaucnih izvora informacija?

Kako naucna pismenost utice na nase svakodnevne odluke?

N\ J

SAMOPROCJENA

U kojoj mjeri se slaZete sa izjavom: Znam prepoznati kada je tvrdnja
pseudonaucna.
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ULOGA HEMIJE U SVAKODNEVNOM DONOSENJU ODLUKA

Poznavanje hemije pomaze u donosenju informisanih odluka o zdravlju,
ishrani, higijeni i zastiti okoline. Ipak, nastava hemije je Cesto teorijska, s
nedovoljno veza sa stvarnim zivotom. Nedostatak eksperimenata,
integracije sa drugim predmetima i profesionalne orijentacije ucenika
utice na pad interesovanja za hemiju i STEM oblasti.

Hemijska znanja su od sustinske vaznosti za energetiku, prehrambenu i
farmaceutsku industriju, ali i za svakodnevni zivoti. To znaci da ucenici
na nivoz srednje Skole treba da razumiju prakticnu vrijednost hemije,
koja odgovaraja na pitanja poput: ,Koji sapun je efikasniji?”, ,Zasto se
hrana kvari?”, ,Kako djeluje sredstvo za uklanjanje kamenca?” — $to
otvara prostor za istrazivacko ucenje.

/PRIMJERI AKTIVNOSTI \

Istrazivacki zadatak: poredenje vode iz razlicitih izvora (pH,
tvrdoca, boja, miris).

Debata: "Da li su sve hemikalije Stetne?" — ucenici brane razlicite
stavove uz naucne argumente.

Analiza etiketa proizvoda: Koje hemijske supstance se koriste i

Qaéto? /
\

-

DISKUSIJA

Koji su primjeri pozitivne primjene hemije u svakodnevnom zivotu?

Kako bi izgledao svijet bez hemije?

N\ J

21



SAMOPROCJENA

U kojoj mijeri razumijete nacCine na koje hemija utiCe na vas
svakodnevni Zivot?

ETIKA U NAUCNOM ISTRAZIVANJU

Razvijanje naucne pismenosti ukljucuje i razumijevanje etickih aspekata
istrazivanja. Nauka mora biti uskladena sa zakonom, etickim principima,
zastitom ljudskih prava i Zivotne okoline. Ucenici treba da usvoje
principe odgovornog eksperimentalnog rada, provjere izvora i eticnog
prikazivanja i interpretacije rezultata.

Etika ukljucuje akademsku cCestitost, poStovanje autorskih prava i svijest
o potencijalnim posljedicama naucnih otkrica. Hemija, kao
eksperimentalna nauka, pruza dobru osnovu za razvijanje ovih
vrijednosti kroz istrazivacke aktivnosti i timski rad.

/PRIMJERI AKTIVNOSTI \

Simulacija eticke komisije: ucenici odlucuju o eti¢nosti eksperimenta
na osnovu studije slucaja.

Analiza stvarnih primjera zloupotrebe nauke (npr. zagadenje, interes
korporacija).

klzrada postera o nauc¢noj odgovornosti i prezentacija u skoli. /

Ucenici treba da razlikuju nenamjerne greske u istrazivanju od namjerne
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manipulacije. Na casovima hemije je vazno podsticati kulturu
otvorenosti, priznanja gresaka i stalnog ucenja — $to su temelji razvoja
nauke.

/DISKUSIJA \

Da li naucnici snose odgovornost za primjenu svojih otkrica?

Moze li nauka biti vrijednosno neutralna?

Ko je odgovoran kada se naucne cinjenice pogresno interpretiraju
u medijima — naucnici, novinari, Citaoci?

Qa li postoji granica izmedu nauke i li¢nih uvjerenja? /

SAMOPROCJENA

Da li pri istrazivanju vodite racuna o etickim pravilima i pouzdanosti
izvora?

Razvijanje naucne pismenosti nije samo zadatak nastavnika prirodnih
nauka, ve¢ zajednicki cilj obrazovanja. Nastava hemije pruza jedinstvenu
priliku da ucenici razviju analiticko misljenje, odgovornost i sposobnost
donosenja informisanih odluka — osobine koje su kljucne za aktivno
gradanstvo u savremenom drustvu.
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POGLAVLIJE IV

NAUCNI METOD | RAZLIKOVANJE NAUKE OD
PSEUDONAUKE

PRIMJENA NAUCNOG METODA U NASTAVI HEMUJE

Naucni metod predstavlja sistematski pristup proucavanju pojava,
zasnovan na postavljanju pitanja, formulisanju hipoteza, prikupljanju i
analizi podataka, izvodenju zakljucaka i evaluaciji rezultata. Koristenjem
nau¢nog metoda, ucenici razvijaju vjestine kritickog misljenja i
rjeSavanja problema. Nastava hemije pruza odlicnu priliku za primjenu
nau¢nog metoda kroz eksperimentisanje, posmatranje i formulaciju
zakljucaka. Ucenici uce kako da postavljaju istrazivacka pitanja, planiraju
oglede, analiziraju rezultate i razmiSljaju o primjenama naucnih
saznanja.

4 )

PRIMJERI AKTIVNOSTI

Osmislite i izvedite eksperiment: ,Koji deterdZent najefikasnije
uklanja mrlje?”

IstraZivacko pitanje: ,Kako temperatura uti¢e na brzinu

\ra stvaranja?” /
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DISKUSIJA

Koje faze nau¢nog metoda koristimo u svakodnevnom Zzivotu, a da
toga nismo ni svjesni?

SAMOPROCJENA

U kojoj mjeri mozete samostalno planirati i izvesti jednostavan
hemiiski eksperiment?

PREPOZNAVANJE PSEUDONAUCNIH TVRDNJI

Razlikovanje naucnih i pseudonaucnih tvrdnji je vazan dio naucne
pismenosti. Pseudonaucne tvrdnje Cesto imitiraju jezik nauke, ali nisu
zasnovane na provjerljivim dokazima, nemaju sistemati¢nost ni
mogucnost falsifikacije.

Ucenici treba da razviju sposobnost prepoznavanja karakteristika
pseudonauke: nedostatak provjerljivih dokaza, oslanjanje na autoritet
bez argumentacije, koristenje naucnog jezika bez sustine, i ignorisanje
suprotnih dokaza. Uvodenjem primjera iz svakodnevice, kao Sto su
reklame za ,Cudotvorne proizvode” ili neprovjerene tvrdnje na
drustvenim mrezama, ucenici mogu kriticki analizirati informacije koje
ih okruzuju.
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ﬁRIMJERI AKTIVNOSTI \

Istrazivanje kontroverzne teme (npr. vakcinacija, GMO,
klimatske promjene) — ucenici u paru prikupljaju naucne i
pseudonaucne izvore, analiziraju razlike i prezentuju zakljucke.

Analiza video sadrzaja sa interneta: da |i su tvrdnje
zasnovane na dokazima?

Debata: ,Da li treba vjerovati svemu sto pise ‘naucno

Qakazano'?” j

DISKUSIJA

Kako razlikovati naucno validne informacije od manipulativnih

tvrdnji?

.

/
SAMOPROCJENA

tvrdnje?

\

Da li ste sigurni u svoju sposobnost da prepoznate pseudonaucne

J
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EVALUACIJA NAUCNE PISMENOSTI U NASTAVI HEMIJE

Uvodenje zadataka koji zahtijevaju primjenu nau¢nog metoda i kriticku
analizu pseudonaucnih tvrdnji doprinosi razvoju naucne pismenosti.
Evaluacija treba da obuhvati ne samo usvojena znanja, ve¢ i sposobnost
analitickog misljenja, argumentacije i etickog promisljanja.

Aktivnosti mogu ukljucivati izradu mini-projekata, pisanje naucnih
osvrta, prezentaciju rezultata istrazivanja i refleksiju o procesu ucenja.
Na taj nacin se povezuju znanja iz hemije sa Sirim kontekstima i razvijaju
kompetencije potrebne za odgovorno i informisano djelovanje u
savremenom drustvu.

4 )

PRIMJERI AKTIVNOSTI

Izrada postera: ,Kako prepoznati pseudonauku?”

Istrazivacki zadatak: analiza sastava popularnog 'detox’ napitka

—da li su tvrdnje opravdane?

- J

DISKUSIJA

Kako bi izgledala skola koja redovno razvija naucnu pismenost kroz
sve predmete?
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(
SAMOPROCJENA

.

~

Koliko ste sigurni u svoju sposobnost da procijenite pouzdanost

naucne tvrdnje?

J
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POGLAVLJE V

AKTIVNO UCENJE U HEMUI

PROMJENA PARADIGME UCENJA

Tradicionalna nastava, u kojoj ucenici pasivno usvajaju gotove
informacije, sve vise ustupa mjesto pristupu u kojem se ucenik nalazi u
srediStu procesa ucenja. U savremenom obrazovanju, ucenici aktivno
ucestvuju u nastavi kroz razne oblike misaonog angazmana, a nastavnik
preuzima ulogu facilitatora i mentora. Ovakav pristup omogucava
dublje razumijevanje gradiva i razvoj kompetencija koje su primjenjive
u svakodnevnom zivotu i buduéem radu.

Aktivno naspram pasivnog ucenja

Tradicionalni, pasivni pristupi ucenju Cesto podrazumijevaju frontalnu
nastavu u kojoj nastavnik prenosi znanje, a ucenici ga reprodukuju. U
takvom modelu ucenici uglavhom slusaju, biljeze informacije i
pripremaju se za testove koji mjere pamcenje cinjenica. lako ovakav
nacin rada moze donijeti kratkorocne rezultate, on rijetko doprinosi
dubljem razumijevanju, povezivanju znanja i razvoju vjestina.

S druge strane, aktivno ucenje podrazumijeva da ucenici ucestvuju u
nastavnom procesu kroz aktivnosti koje zahtijevaju razmisljanje, analizu,
saradnju i primjenu znanja. Umjesto da budu pasivni primaoci
informacija, ucenici postaju aktivni kreatori znanja. Ovakav pristup
omogucava bolje razumijevanje koncepata, razvoj metakognitivnih
sposobnosti i trajno usvajanje znanja. Sljedeca tabela prikazuje osnovne
razlike izmedu pasivnog i aktivhog ucenja.

29



Tabela 1. Najvaznije razlike izmedu pasivnog i aktivhog ucenja

Pasivno ucenje Aktivno ucenje

Fokus na prenosenju gotovih Fokus na istrazivanju i gradenju

informacija znanja

Ucenici slusaju i biljeze Ucenici postavljaju pitanja i
diskutuju

Reprodukcija znanja Primjena, analiza i sinteza znanja

Nastavnik dominira u procesu Nastavnik usmjerava

Ogranicena interakcija Aktivna medusobna saradnja

Kratkorocno pamcenje Dugorocno razumijevanje

People remember: People are able to:

30% of what they see Passive
50% of what they Learning

see & hear

70% of what they

-
say & write Active Analyze, Define,
- = Create, Evaluate
90% of what they :
of Learning

Slika 2. Pasivno naspram aktivnog ucenja (izvor: teaconline.asu.edu)

Sta je aktivno ucenje?

Aktivho ucenje obuhvata raznovrsne pristupe i metode koje
podrazumijevaju aktivno ukljucivanje ucenika u proces ucenja. Osnovne
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karakteristike su samostalno istrazivanje, medusobna interakcija,
povezivanje sa svakodnevnim iskustvima i refleksija. UCenici ne primaju
znanje pasivno, ve¢ ga grade kroz vlastito iskustvo, koristeci dostupne
informacije, eksperimente, diskusije i rjeSavanje problema.

-

PRIMJERI AKTIVNOSTI

~

Ispitivanje prisustva skroba u razlicitim namirnicama

Ucenici u grupama osmisljavaju i provode eksperiment pomocu
rastvora joda i uzoraka iz ku¢ne upotrebe (npr. krompir, hljeb,

jabuka, tjestenina).
\_ J

(. )

DISKUSIJA

Koji uzorci su dali pozitivnu reakciju na skrob i zasto?

Kako tumacimo promjene boje u reakciji joda sa skrobom?

(e )

SAMOPROCJENA

Koliko ste angazovani u planiranju i izvodenju eksperimenta?

Mozete li navesti barem jedan nacin za dalje istrazivanje uloge
skroba u ishrani ili hemijskim procesima?

o J

31



Zasto je aktivno ucenje vazno u hemiji?

Hemija je konceptualno zahtjevna i eksperimentalna nauka. U
predmetu hemija ucenici ne samo da usvajaju teorijska znanja,
vec i razvijaju vjestine potrebne za prakti¢nu primjenu tih znanja.
Od ucenika se zahtijeva da aktivno ucestvuju u istrazivackom
procesu, razmisljaju o rezultatima svojih eksperimenata i
povezuju teoriju s praksom. Aktivno ulenje pruza ucenicima
priliku da se angazuju u eksperimentima, analiziraju hemijske
reakcije i razvijaju kriticko razmisljanje.

Aktivno ucenje igra klju¢nu ulogu u razvoju hemijske pismenosti,
koja podrazumijeva sposobnost da ucenici razumiju, analiziraju i
primjenjuju hemijske koncepte u svakodnevnim Zivotnim
situacijama. Kroz razliCite aktivnosti, kao $to su eksperimenti,
istrazivanje i diskusije, ucenici ne samo da bolje razumiju
hemijske pojmove, vec razvijaju vjestine koje im pomazu da
prepoznaju hemijske fenomene u okolini. Aktivho ucenje
omogucava ucenicima da uce na osnovu vlastitog iskustva, ¢ime
se povecava njihova sposobnost da primjene hemijske principe
u realnim situacijama.

Kroz aktivno ucenje, ucenici razvijaju sposobnost naucnog
misljenja i donosenja zakljucaka zasnovanih na analizama i
eksperimentima. Ovaj pristup omogucava ucenicima da se suoce
sa stvarnim problemima, razmisljaju o razlicitim mogucnostima
rjeSenja i nauce kako donijeti informisane odluke na osnovu
dostupnih podataka. Aktivho ucenje podstice ucenike da
postavljaju pitanja, istrazuju uzroke i posljedice hemijskih
reakcija te razvijaju vjestine za rjeSavanje slozenih problema.
Hemija je usko povezana sa svakodnevnim zivotom, a
razumijevanje osnovnih hemijskih principa pomaze ucenicima da
bolje shvate svijet oko sebe. Aktivho ucenje omogucava
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ucenicima da ucCe kroz primjenu hemije na svakodnevnim
primjerima i situacijama, kao sto su kucni eksperimenti, analiza
prehrambenih proizvoda ili razumijevanje ekoloskih izazova.
Time se hemija povezuje s realnim zivotom, sto omogucava
ucenicima da prepoznaju vaznost ove nauke i njenu primjenu u
drustvu.

PRIMJERI AKTIVNOSTI

Ispitivanje pH vrijednosti tecnosti

Ucenici mjere pH vrijednost razli¢itih tecnosti (npr. limunov
sok, sirée, voda) koristeci indikatorski papir, te analiziraju
rezultate u kontekstu kiselo-baznih reakcija.

Analiza sastava proizvoda
Ucenici istrazuju sastav razliCitih proizvoda (npr. sapuni,
deterdzenti) i diskutuju o njihovoj primjenu.

Simulacija sagorijevanja

Koristenjem online simulacija ili prakti¢nih demonstracija,
ucenici istrazuju kako razliciti faktori (temperatura, kolicina
kiseonika) uti¢u na brzinu reakcije sagorevanja i efikasnost
ove reakcije.

Ekoloski uticaj hemikalija
Ucenici istrazuju kako industrijske hemikalije, poput pesticida
ili plasticnih materijala, uticu na okolinu, te diskutuju o

mogucim rjeSenjima za smanjenje njihovog negativnog
uticaja.
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METODE | STRATEGIJE AKTIVNOG UCENJA U NASTAVI
HEMUJE

Osmisljavanjem i ukljuCivanjem metoda aktivnog ucenja u nastavni
proces ne samo da se olakSava pamcenje i razumijevanje informacija,
ve¢ se znacajno razvijaju samostalnost, odgovornost, kreativnost i
motivacija kod ucenika. Ucenici se pripremaju za Zivotne situacije u
kojima ¢e morati da analiziraju, odlucuju, saraduju i primenjuju nauceno
u razlicitim kontekstima. Osim toga, aktivho ucenje doprinosi
formiranju funkcionalnog znanja — znanja koje se ne zaboravlja nakon
provjere, ve¢ ostaje kao trajna osnova za dalje ucenje i delovanje. U
vremenu brzih promena i sve vece potrebe za fleksibilnim
razmisljanjem i ucenjem tokom Zivota, ovaj pristup nastavi postaje
neophodan.

lako su u nastavi hemije mogucénosti za primenu metoda aktivnog
ucenja brojne, izvodenje eksperimenata zasnovanih na teorijskim
konceptima koje se u datom trenutku poducavaju, smatra se jednom
od najvaznijih, ako ne i najvaznijom metodom.

Eksperiment omogucava ucenicima da apstraktne hemijske pojmove
ucine vidljivim, konkretnim i razumljivim. Ucenici ne samo da slusaju o
hemijskim reakcijama, ve¢ istrazuju, posmatraju, mere, uporeduju
rezultate i donose zakljucke na osnovu svojih zapazanja.

Eksperimenti u nastavi hemije

Eksperiment podstice aktivho uceS¢e ucenika, jer osmisljavajuci i
izvodec¢i sve faze eksperimenta, oni postaju istrazivaci. Efikasno
ukljucivanje eksperimenta u nastavu zahteva postavljanje jasnih ciljeva
i odabir eksperimenata koji nedvosmisleno podrzavaju teorijske
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koncepte. Takode, treba omoguciti ucenicima da samostalno
primenjuju elemente naucnog metoda — od postavljanja hipoteza,
preko izrade plana, izvodenja eksperimenta, analize rezultata, pa do
donosenja zakljucaka.

PRIMJERI AKTIVNOSTI

Reakcija neutralizacije: UCenici mogu posmatrati reakciju
sode bikarbone i sircetne kiseline, uocavajuéi pjenusanje i
izdvajanje ugljen-dioksida. Ovaj eksperiment pomaze
ucenicima da ucvrste znanje o kiselinama i bazama.

Reakcija oksidacije: Ucenici mogu proucavati proces rdanja
gvozda u kontaktu s vodom ili vazduhom, a mogu koristiti
razlicite materijale (zicu od aluminijuma, bakra) kako bi ispitali
kako faktori kao Sto su vlaznost ili temperatura uticu na brzinu
rdanja.

Sagorijevanje organskih supstanci: Na osnovnom nivou
ucenici mogu proucavati prosto sagorijevanje papira, dok na
viSim nivoima istrazuju sagorijevanje parafina ili sagorijevanje

fosilnih goriva, povezujuci ovu reakciju sa ekoloskim
aspektima.

Ovaj pristup povecava motivaciju, jer ucenici osecaju da su deo
stvarnog naucnog procesa, a he samo pasivni posmatraci. lzvodenjem
eksperimenata ucenici razvijaju niz vaznih kompetencija: paZzljivost,
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preciznost, timski rad, odgovornost, kriticko misljenje i reSavanje
problema.

Eksperimenti mogu biti jednostavni (npr. posmatranje promene boje
pri reakciji kiseline i baze) ili slozeniji (npr. izdvajanje metala iz ruda,
identifikacija jona). Takode, mogu biti demonstracioni, grupni,
individualni, a u novije vreme i digitalni. Nastavnici Cesto biraju
niskobudzetne eksperimente, Sto omogucava odrzivost i razvijanje
kompetencije za rad u okviru realnih uslova skole.

Problemska nastava

Problemska nastava (Problem-based learning — PBL) predstavlja metodu
aktivnog ucenja u hemiji u kome nastavnik zadaje stvarni ili simulirani
problem, povezan sa nekom stvarnom situacijom iz realnog zZivota (npr.
kako ocistiti zagadenu vodu ili zaSto dolazi do korozije metala), a
uCenici istrazuju, planiraju rjeSenje i prezentuju rezultate u
interaktivnom i timskom okruzenju, a dcesto su je potreban
interdisciplinarni pristup koji podrazumijeva sagledavanje problema sa
aspekta vise razlicitih disciplina.

Cesti primjeri ovog metoda odnose se na vazne druétvene teme koje
su direktno povezani sa nekim aspektima hemije, kao sto su na primjer
teme vezane za zagadenje i oCuvanje Zivotne sredine. lako postoje
primjeri da se tema “Zagadenje vazduha i kisele kise” ucenicima
prezentuje u osnovnoj Skoli, po nivou potrebnih hemijskih
kompetencija ova tema je primjereniji nivou srednje skole (npr. 2. ili 3.
razred gimnazije ili srednje strucne Skole) i obuhvata elemente
istrazivackog ucenja, grupnog rada, povezivanja sa svakodnevnim
zivotom i razvijanja kritickog misljenja.
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PRIMJERI AKTIVNOSTI

Zagadenje vazduha i kisela kisa

Ova tema moze se povezati s klju¢nim pojmovima iz hemije,
poput oksida, kiselina i reakcija neutralizacije, ali kroz
problemski pristup ucenici ne samo da razmatraju hemijske
reakcije, ve¢ istrazuju i socijalne, ekoloske i ekonomske
aspekte problema.

Scenarij za temu “Zagadenje vazduha i kisela kisa":

1. Uvod u problem (10 minuta): Ucenici gledaju video
o posljedicama kiselih kisa. Nastavnik postavlja
pitanja o gasovima koji nastaju pri sagorevanju
fosilnih goriva i njihovom uticaju na Zivotnu sredinu.

2. Grupni rad - istrazivanje i analiza (40 minuta):
Ucenici se dele u grupe i istrazuju uzroke i posledice
zagadenja, povezujuci hemijske reakcije sa ekoloskim

problemima. Na kraju, predlazu mere za smanjenje

zagadenja, poput smanjenja azota i sumpora u gorivu.

Debate u nastavi hemije

Organizovanje debate o hemijskim temama, koje su ujedno i aktuelna
drustvena pitanjima takode predstavlja oblik aktivne nastave posebno
zanimljive na casovima hemije. Mnogi drustveni problemi, na lokalnom,
ali i na globalnom nivou u svojoj osnovi imaju hemiju kao nauku. Neki

od njih su upotreba pesticida i bezbjednost hrane generalno, plastika u
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svakodnevnom zivotu, sigurnost vakcina, prednosti i nedostaci
obnovljivih izvora energije, razliCiti prirodni resursi, voda, rudnici i
mineralne sirovine i mnoge druge. Ovakve teme su cesto veoma
kompleksne i zahtijevaju temeljnu pripremu nastavnika, kako bi se
debata zadrzala u okviru argumentacije potvrdenim naucnim
cinjenicama, posebno imajudi u vidu da su Cesto predmet tzv. teorija
zavjera i pseudonaucnog pristupa. Pored naprednih hemijskih znanja i
naucne pismenosti kroz debate o aktuelnim hemijskim temama
razvijaju se komunikacione vjestine ucenika i povezuje steCeno znanje
sa realnim zivotnim situacijama.

Drugi oblici aktivne nastave hemije

Pored opisanih u nastavku su predstavljene jos neke odabrane metode
koje se mogu uspjesno primijeniti u okviru nastave hemije, uz
konkretne primjere.

Izrada trodimenzionalnih modela molekula

Ova metoda je posebno efektna u nastavi organske hemije, gdje ucenici
Cesto imaju poteskoca u razumijevanju prostorne grade molekula.
Koris¢enjem jednostavnih materijala kao $to su plastelin, drveni Stapidi,
Zica, kuglice ili ¢ak reciklirani materijali, uenici mogu praviti 3D modele
metana, etena, cikloalkana, aromaticnih jedinjenja ili aminokiselina i
proteina. Kroz ovakvu aktivnost, ucenici lakse razumiju pojmove kao sto
su geometrija molekula, izomerija, konformacije [ stereoizomerija.
Komercijalni setovi za molekularno modelovanje takode se mogu
koristiti, narocito u srednjim strucnim skolama i gimnazijama sa vecim
fondom casova, kako bi se stvorila dublja veza izmedu teorijskih znanja
i njihove vizualizacije.
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Slika 3. Primjer 3D modela (izvor: bmcresnotes.biomedcentral.com)

Edukativne igre i kvizovi

Za ponavljanje gradiva i provjeru znanja, nastavnik moze osmisliti
kvizove u raznim formatima — digitalne (npr. Kahoot, Quizizz), papirne
(igre karata sa pitanjima i odgovorima), kao i takmicarske igre u timu
(,Ko zeli da bude hemicar?”, ,Hemijski milioner"). U ovakvom pristupu,
ucenici uce kroz igru, a ujedno razvijaju uce brzo razmisljanje, timsku
saradnju ( takmicarski duh. Kvizovi se mogu koristiti kao uvod u novu
lekciju (provjera prethodnog znanja), u sredini nastavne jedinice
(formativna procjena) ili na kraju (sumativna provjera).
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Projektna nastava i timski istrazivacki zadaci

Neke teme iz hemije su odlicne za dublje istrazivanje i timski rad.
Ucenici mogu raditi na mini-projektima u manjim grupama, istrazujuci
hemijske aspekte svakodnevnog Zivota: ,Hemija u kozmetici“, ,Analiza
sastava bezalkoholnih pica”, ,Uticaj kiselih kiSa na okolinu”, ,Zagadenje
mikroplastikom”, ,Hemija lijekova” i slicno. Ucenici prikupljaju
informacije iz vise izvora, vrse jednostavne eksperimente ili ankete,
analiziraju nalaze i predstavljaju rezultate kroz postere, PowerPoint
prezentacije, video-klipove ili panoe. Ova metoda podstice istrazivacki
duh, medijsku i informacionu pismenost, kao i timsku saradnju.

Gold Standard PBL Gold Standard PBL
— —
Seven Essential Project Seven Project Based
Design Elements Teaching Practices

Sustained 21:32;::15
Inquiry
Authenticity Build the Culture
Challenging .
Problem or 2?;;9“
Question LEARNING - LEARNING

GOALS Student GOALS

* Key Knowledge Voice & + Key Knowledge Manage

Activities

* Understanding Choice * Understanding
* Success Skills * Success Skills

Publie

Product E
ngage

& Coach
- Scaffold
Reflection
Critique Assess ftUde_nt
o y earning
& Revision Student Learning

Figure 4. Project-based learning (source: pblworks.org)
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Terenska nastava

Organizovanje posjeta industrijskim postrojenjima, laboratorijama,
farmaceutskim fabrikama, hemijskim odsjecima univerziteta ili
postrojenjima za preradu vode omogucava ucenicima da hemiju dozive
kao stvarnu i korisnu nauku. Ucenici mogu vidjeti primjenu procesa kao
sto su destilacija, filtracija, neutralizacija, kontrola kvaliteta, primjena
savremenih analitickih instrumenata i zastita zivotne sredine u realnim
uslovima rada. Ovakva iskustva jacaju motivaciju za ucenje,
profesionalnu orijentaciju i povezanost teorije i prakse.

The Power of School Trips: Key Benefits

DIFFERENT TYPES OF SCHOOL TRIPS

Educational Tours Nature Trips Industry Visits Adventure Trips

Tour factories or
businesses to see
academic concepts in
action

Participate in camping or
trekking to build
teamwork and leadership
skills

Explore museums or
historical sites to enhance
subject knowledge

Enhances brain function,
memory, and
problem-solving skills

01 02 03 04

BENEFITS OF SCHOOL TRIPS

= OWo Iy

]
Lt gid he
Hands-on Learning: Cultural Exposure: Teamwork:
Re with ultural mp: anc
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Career Insights:
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Figure 1. Prednosti Skolskih posjeta (source: varthana.com)

41



Generalno, ukljucivanje aktivnih metoda u nastavu hemije ne samo da
povecava angazovanost i interesovanje ucenika, ve¢ omogucava dublje
razumijevanje gradiva, razvoj visih kognitivnih vjestina i priprema
ucenike za suocavanje sa stvarnim problemima. Nastavnici hemije
imaju Siroku lepezu kreativnih mogucnosti da kroz ovakve metode
pretvore Casove u inspirativna iskustva ucenja.
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POGLAVLIJE VI

ELEMENTI SAVREMENOG PREDMETNOG
PROGRAMA HEMUJE

STRUKTURA PREDMETNOG PROGRAMA

Predmetni program hemije (kurikulum) predstavlja osnovu za
planiranje, realizaciju i evaluaciju nastave, a istovremeno i vodic¢
nastavnicima u ostvarivanju obrazovnih ciljeva. On nije puka zbirka
nastavnih sadrzaja, ve¢ promisljen okvir koji usmjerava ucenike ka
sticanju znanja, razvijanju vjestina i oblikovanju stavova u skladu sa
savremenim potrebama drustva i nau¢nim dostignucima.

U savremenom obrazovnom pristupu, predmetni program hemije
oblikuje se tako da podrzi razvoj funkcionalne pismenosti i naucne
pismenosti, sa posebnim naglaskom na ishode ucenja. Ovi ishodi ne
predstavljaju samo jednostavno reprodukovanje Ccinjenica, vel se
odnose na ono $to ucenici treba da budu sposobni da znaju, razumiju,
primijene, analiziraju, procjenjuju i kreiraju u kontekstu hemijskih
koncepata i njihove prakticne primjene.

Svrha i ciljevi predmeta

Na pocetku svakog kurikuluma definiSe se svrha predmeta, koja
objasnjava zbog cega se hemija izu¢ava u obrazovnom sistemu i na koji
nacin doprinosi opstem obrazovanju. Hemija razvija sposobnost
razumijevanja materijalnog  svijeta, racionalnog misljenja,
eksperimentalnog rada i donosenja odluka na osnovu dokaza. Kroz
ucenje hemije ucenici razvijaju svijest o uticaju nauke i tehnologije na
svakodnevni zivot, kao i odgovornost prema zivotnoj sredini i
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drustvenoj zajednici.

Ciljevi se postavljaju tako da podrze razvoj klju¢nih kompetencija, kao
sto su: komunikacija, rjeSavanje problema, digitalna pismenost,
saradnja, odgovornost i samostalno ucenje. U kontekstu hemije, to znaci
osposobljavanje ucenika da analiziraju hemijske procese, kriticki
promisljaju o naucnim tvrdnjama, rjeSavaju zadatke kroz logicko
zakljucivanje i da primjenjuju steCena znanja u svakodnevnim
situacijama.

Tematski i konceptualni okvir

Struktura programa je organizovana oko tematskih cjelina i
konceptualnih  okvira, $to omogucava dublje razumijevanje i
povezivanje razlic¢itih oblasti hemije. Umjesto linearnog nabrajanja
oblasti, savremeni programi integriSu sadrzaje kroz teme koje su
relevantne, kontekstualne i Cesto interdisciplinarne. Na taj nacin ucenici
razvijaju sposobnost da prepoznaju hemijske principe u razlicitim
situacijama — od kuhinje, preko zdravlja i ekologije, do industrije i
energetike.

Ishodi ucenja - sustina savremenog nastavnog programa

Ishodi ucenja predstavljaju kljucni element svakog predmetnog
programa. To su jasne, mjerljive izjave koje definisu Sta ucenik treba da
zna, razumije i moze da uradi nakon odredenog perioda ucenja. Ishodi
su zasnovani na razli¢citim nivoima kognitivhog razvoja, prema
Bloomovoj taksonomiji, i ukljucuju:

e Znanje i razumijevanje — ucenik prepoznaje osnhovne
hemijske pojmove (npr. zna definisati atom, molekul,
element, jedinjenje);
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e Primjena — ucenik koristi znanje u novim situacijama (npr.
izraCcunava koliCinu supstance potrebne za reakciju);

e Analiza — ucenik povezuje uzroke i posljedice (npr. analizira
promjene u eksperimentu i objasnjava ih);

e Evaluacija — ucenik procjenjuje informacije i donosi zakljucke
(npr. ocjenjuje uticaj neke hemikalije na Zivotnu sredinu);

e Kreacija - ucenik osmisljava rjesenja ili sopstvene
eksperimente (npr. dizajnira eksperiment za ispitivanje
reakcije neutralizacije).

information to create something new
CREATE , assemble, construct, conjecture, develop, formulate,
r, investigate
EVAI.UATE Make decisions after evaluating information
Appraise, argue, defend, judge, select, support, value critique, weigh
Draw connections among ideas and concepts
ANM_Y& Differentiate, organise, relate, compare, contrast, distinguish,
examine, experiment, question, test
AH: I-Y Execute, implement, solve, use, demonstrate, interpret,
operate, schedule, sketch

Recall facts and basic concepts
REMEMBER Define, duplicate, ist, memorise, repeat, state

Use information in new situations

Grasp & explain meaning of instructional materials
Classify, describe, discuss, explain, identify, locate,
recognise, report, select, translate

Slika 3. Bloomova taksonomija (www.growthengineering.co.uk)

Ishodi su Cesto povezani s konkretnim sadrzajima, ali imaju Siri cilj:
razvoj kompetencija koje se mogu prenijeti na druge oblasti i kontekste.
Na primjer, ucenik koji nauci analizirati rezultate hemijskog
eksperimenta razvija i vjestine koje su korisne u rjesavanju stvarnih
problema ili pri odlucivanju o zdravstvenim ili ekoloskim pitanjima.

U savremenim programima hemije, ishodi su Cesto grupisani u tematske
oblasti (domene), kao sto su:
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e Hemijsko znanje (razumijevanje koncepata),

e Eksperimentalne vjestine (planiranje, izvodenje,
zakljucivanje),

e Zdravlje i zivotna sredina (primjena znanja u svakodnevnici),

e Komunikacija i argumentacija (izrazavanje misljenja na
naucno utemeljen nacin).

Metodoloska podrska nastavnicima

Predmetni programi pruzaju nastavnicima didakticko-metodicka
uputstva, koja ih usmjeravaju na izbor nastavnih strategija, bez
ogranic¢avanja njihove kreativnosti i profesionalne slobode. Ova
uputstva obuhvataju preporuke o:

e izboru metoda aktivnog ucenja (eksperiment, debata,
projektni zadaci, rjeSavanje problema),

e koristenju digitalnih alata (simulacije, virtuelni eksperimenti,
video demonstracije),

e organizaciji evaluacije (formativno i sumativno vrednovanje,
portfolio, prezentacije).

Svrha ovih preporuka je da olaksaju nastavnicima ostvarenje ishoda, ali
i da im omoguce da u nastavi odraze sopstveni pedagoski stil i kontekst
u kojem rade.

Interdisciplinarnost i povezanost s realnim svijetom

Programi hemije trebaju ukazivati na povezanost hemije sa drugim
predmetima (npr. biologijom, fizikom, geografijom, gradanskim
obrazovanjem) i sa temama koje prevazilaze granice skolskih disciplina,
kao sto su, na primjer, klimatske promjene, energija, zdravlje, ishrana i
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odrzivi razvoj. Time se omogucava ucenicima da razviju Siru sliku o ulozi
nauke, ali i da prepoznaju znacaj hemijskog znanja u kontekstu
savremenih izazova.

Vrednovanje i evaluacija programa

Savremeni predmetni program ukljucuje smjernice za vrednovanje
postignu¢a ucenika koje su uskladene s ishodima ucenja. Umjesto
isklju¢ivo reproduktivnih zadataka, vrednovanje treba obuhvatiti
raznovrsne oblike zadataka, ukljucujuci otvorena pitanja, prakticne
zadatke, refleksije i samoprocjenu.

Pored toga, program mora predvidati periodi¢nu evaluaciju samog
kurikuluma, kojom se osigurava njegova relevantnost i efikasnost. Ova
evaluacija treba da bude zasnovana na analizi postignutih ishoda,
povratnim informacijama nastavnika i ucenika, te promjenama u nauci,
drustvu i trziStu rada.
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POGLAVLIJE ViII

TEMATSKE OBLASTI U PREDMETU HEMLJA

Nastavni program hemije u srednjoskolskom obrazovanju u Bosni i
Hercegovini razlikuje se u trajanju i obimu, zavisno od tipa skole i
obrazovnog profila. Od jednogodisnjih kurseva nekim srednjim
stru¢nim Skolama, do Ccetverogodisnjih programa u prirodno-
matematickim gimnazijama, hemija je predmet koji nudi veliki
potencijal za razvoj naucne pismenosti, kritickog misljenja i sposobnosti
povezivanja teorije sa stvarnim svijetom.

TRADICIONALNA ORGANIZACIJA SADRZAJA

U vedini Skola u naSem obrazovnom sistemu nastava hemije josS uvijek
se organizuje po linearnom modelu, gdje se oblasti hemije obraduju
sukcesivho po razredima, pratec¢i u velikoj mijeri istorijski razvoj
hemijskih nauka:

e Prva godina: Opsta i neorganska hemija. Obraduju se pojmovi
strukture atoma, periodnog sistema, hemijskih veza i tipova
hemijskih reakcija. Pored toga, uce se osobine osnovnih klasa
neorganskih jedinjenja.

o Druga godina: Fizicka i analiticka hemija. Fokus je na hemijskoj
kinetici, ravnotezi, koligativnim osobinama rastvora, kao i
osnovama hemijske analize.

e Treca godina: Organska hemija. Ucenici se upoznaju sa
strukturama i reakcijama ugljovodonika, funkcionalnih grupa i
svakodnevnih organskih supstanci.
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. Cetvrta godina: Hemija prirodnih proizvoda i biohemija.
Obraduju se osnovne bioloske molekule, enzimi, vitamini i
metabolicki putevi, Cesto uz ucesce u projektima i istrazivackom
radu.

Ovakav pristup ima odredene prednosti, kao Sto su sistematicnost i
progresivna nadogradnja znanja. Medutim, cdesto zanemaruje
funkcionalnu primjenu hemije i ogranicava moguénosti za povezivanje
sa svakodnevnim kontekstima, drugim predmetima i savremenim
izazovima.

lako linearan pristup omogucava postepeno usvajanje znanja, u praksi
se Cesto pokazuje kao statiCan i nefleksibilan. Analiza nastavnih
programa i nastavne prakse ukazuje na:

e Nedovoljnu povezanost izmedu nastavnih tema i
svakodnevnog zivota ucenika.

e Mehanicko ukljucivanje sadrzaja bez jasno definisanih
obrazovnih ishoda.

e Nedostatak prostora za eksperimentalni rad,
interdisciplinarnost i razvoj generickih kompetencija.

Ovi izazovi postaju jo$ izrazeniji u dvogodisnjim i trogodisSnjim
programima, gdje je obim gradiva ogranicen, a ucenici Cesto ne stignu
dublje razumjeti hemijske procese i njihovu prakti¢nu vrijednost.

SAVREMENI PRISTUPI ORGANIZACUI TEMATSKIH
OBLASTI

U savremenim kurikulumima Sirom svijeta, sve vedi akcenat stavlja se na
funkcionalnu organizaciju znanja i razvijanje kompetencija, pri cemu je
fokus na uceniku i ishodima ucenja. Dva dominantna pristupa su:
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Organizacija predmtnog programa po oblastima
(domenima)

Ovaj pristup, primijenjen u Finskoj, Estoniji, Kanadi, Hrvatskoj i drugim
obrazovnim sistemima, organizuje nastavu hemije oko tematskih cjelina
koje imaju jasno odredenu svrhu i obrazovne ishode. Umjesto

izuCavanja po naucnim disciplinama, sadrzaji su organizovani tako da
odraZavaju:

e Funkcionalnost znanja — znanje koje ucenik moze primijeniti.

e Povezanost sa stvarnim svijetom — kroz teme koje su
ucenicima poznate.

e Spirala znanja - isti koncepti se obraduju na sve sloZenijem
nivou u razlicitim razredima.

U primjerima iz prakse, kao sto su finski domeni (,Struktura materije”,
.Promjene i interakcije”, ,Energija u hemijskim procesima“, ,Hemija u
svakodnevnom zivotu”), jasno je vidljivo kako se sadrzaji strukturiraju
prema obrazovnim ishodima i Zzivotnoj primjeni.

Tematska ili problemska organizacija

Tematski pristup, Cesto prisutan u Holandiji, Australiji i drzavama koje
prate okvire medunarodne evaluacije, zasniva se na istrazivackim
pitanjima koja pokrecu proces ucenja. Na primjer:

e Kako rade baterije?
e Koja je razlika izmedu sapuna i deterdzenta?
e Kako hemija doprinosi borbi protiv klimatskih promjena?

Ovakva pitanja omogucavaju ucenicima da uce kroz istrazivanje,
diskusiju i prakticne eksperimente, ¢ime se podstiCe razvoj kritickog
misljenja i kreativnosti.
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Integrisana nastava prirodnih nauka

U SAD, Velikoj Britaniji i Norveskoj, sve Cesce se koristi model gdje se
hemija izuCava u sklopu predmeta ,Science”, zajedno sa biologijom i
fizikom. Prednost ovakvog pristupa je:

e Ucenje kroz projekte i teme koje ukljucuju vise disciplina.
e Razvijanje interdisciplinarnih veza i funkcionalnog znanja.

e Bolja priprema ucenika za rjeSavanje kompleksnih problema
savremenog svijeta.

Conceptualizing i Operationalizing
Problems b Solutions
QL O Q
Encounter a : Suggesting
Problem :> |:‘> Possible

OO
A

Perspective

=>

QEQ

Think
Collaboratively

Solutions

Slika 4. Integrisano nau¢no obrazovanje (izvor: Integrisano naucno
obrazovanje: Rasprave o vaznosti i pristupima poucavanju,

link.springer.com)
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ISHODI UCENJA KAO POLAZISTE ZA ORGANIZACIJU
OBLASTI

Bez obzira na model, savremena organizacija nastavnih oblasti ne moze
se zamisliti bez jasno definisanih ishoda ucenja. Ishodi su konkretne i
mjerljive izjave koje opisuju:

e Sta ucenik treba da zna (znanje),
e Sta treba da razumije (razumijevanje),
e Statreba da moze da uradi (vjeitine i kompetencije).

Tematske oblasti u savremenom kurikulumu formulisu se tako da
podrzavaju ostvarenje ishoda ucenja, a sadrzaji se biraju kao sredstvo
za njihovo postizanje. Na primjer:

e U oblasti ,Hemija i zdravlje”, ishod moze glasiti: ,Ucenik
analizira ulogu razlicitih hemijskih supstanci u organizmu i
donosi zakljucke o njihovom uticaju na zdravlje.”

e U oblasti ,Materija i promjene”, ishod moze biti: ,Ucenik
predvida tok [ posljedice hemijskih reakcija na osnovu
poznavanja zakona hemije.”

Ovako postavljeni ishodi olaksavaju planiranje, vrednovanje i
diferencijaciju nastave u zavisnosti od konteksta, interesovanja ucenika
i dostupnih resursa.

Preporuke za unaprjedenje organizacije tematskih oblasti

U cilju modernizacije nastave hemije, preporucuju se sljedece aktivnosti
I intervenzije u okviru predmetnih programa:
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Postepena integracija oblasne i problemske organizacije
nastave pocevsi od tematskih cjelina unutar postojece
strukture.

Jasno povezivanje oblasti sa ishodima ucenja i
kompetencijama — svaka oblast treba da ima takozvano
obrazovno opravdanje.

Uvodenje fleksibilnih modula i izbornih tema — kao $to su
,Hemija i energija”, ,Hemija hrane”, ,Hemija i drustvo”.

Koristenje interdisciplinarnih projekata i scenarija — gdje se
hemija povezuje sa biologijom, geografijjom, fizikom,
informatikom i gradanskim obrazovanjem.

Stalna edukacija nastavnika — kako bi se osigurala pravilna
interpretacija i realizacija savremenih pristupa.
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POGLAVLIJE VIlI

ISHODI UCENJA | KOMPETENCIJE

Savremeni obrazovni sistemi sve vise se udaljavaju od tradicionalnih
pristupa i usmjeravaju ka ishodima i razvoju kompetencija kod ucenika.
U tom procesu u strucnu i opstu obrazovnu terminologiju uvode se novi
pojmovi, pri ¢emu dolazi do Cestih zamjena termina poput
.kompetencija“, ,ishoda ucenja”, ,vjestina” i ,sposobnosti”. lako se ovi
pojmovi Cesto koriste kao sinonimi, medu njima postoje vazne razlike
koje je nuzno razumjeti kako bi se uspjesno primijenili u planiranju,
realizaciji i evaluaciji nastave.

KOMPETENCIJE

Kompetencije predstavljaju kombinaciju znanja, vjestina, stavova i
sposobnosti koje omogucavaju osobi da djeluje efikasno, odgovorno i
samostalno u razli¢itim kontekstima — u ucenju, radu i svakodnevnom
zivotu. Prema definiciji Evropske komisije, kompetencija je: ,Dokazana
sposobnost koriStenja znanja, vjestina i li¢nih, socijalnih i/ili
metodoloskih sposobnosti u radnim ili obrazovnim situacijama, te u
profesionalnom i licnom razvoju.” Dakle, kompetencije ukljuc¢uju ne
samo ono $to osoba zna, vec i njenu sposobnost da ta znanja i vjestine
primjenjuje u stvarnim Zzivotnim okolnostima. One su Siri obrazovni
ciljevi koje nastava treba da podrzi.

ISHODI UCENJA

Ishodi ucenja su konkretne, jasno formulisane izjave koje opisuju Sta
ucenik treba da zna, razumije i moze da uradi po zavrsetku odredenog
obrazovnog procesa. Za razliku od kompetencija koje predstavljaju
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krajnje ciljeve, ishodi ucenja su mjerljivi koraci koji vode ka razvoju
kompetencija.

Na primjer, u nastavi hemije:

e Kompetencija: Razvijena nauCna pismenost i sposobnost
primjene hemijskih koncepata u svakodnevnom zivotu.

e Ishod ucenja: Ucenik objasnjava svojstva i primjenu sapuna i
deterdzenata na osnovu hemijske strukture njihovih
molekula.

Na ovaj nacin, ishodi uCenja se mogu smatrati alatom za postizanje
kompetencija. Dobro formulisani ishodi u¢enja pomazu nastavnicima da
jasno definisu ciljeve casa, planiraju aktivnosti i razvijaju strategije
vrednovanja, dok ucenicima omogucavaju da razumiju Sta se od njih
ocekuje.

KLJUCNE KOMPETENCIJE ZA CJELOZIVOTNO UCENJE

Koncept klju¢nih kompetencija razvijen je kao odgovor na potrebe
drustva znanja, ubrzane tehnoloske promjene i globalizaciju trzista rada.
Evropska unija je 2006. godine usvojila okvir klju¢nih kompetencija, a
2018. godine on je revidiran kako bi bolje odgovorio na izazove
digitalizacije, odrzivog razvoja i drustvene inkluzije.

Kljucne kompetencije za cjelozivotno ucenje predstavljaju skup znanja,
vjestina i stavova potrebnih svakom pojedincu za:

e licni razvoj,
e zaposljavanje,
e aktivno gradanstvo,

e socijalnu ukljucenost.
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Slika 5. Klju¢ne kompetencije (izvor: kivinen.wordpress.com)

Prema dokumentu Preporuka o kljucnim kompetencijama za

¢jeloZivotno ucenje (2006, revidirano 2018), identifikovano je osam

klju¢nih kompetencija:

1. Pismenost — jezicke i komunikacijske sposobnosti u maternjem

jeziku
2. Komunikacija na stranim jezicima

3. Matematicka, naucna i tehnoloska kompetencija

>

Digitalna kompetencija

w1

Licni i socijalni razvoj, uCenje kako se uci
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6. Gradanska kompetencija

7. Preduzetnicka kompetencija

8. Kulturna osvijestenost i izrazavanje

Klju¢ne kompetencije predstavljaju osnovu za sve nastavne predmete,

ukljucujudi i hemiju. One se ne razvijaju u izolaciji, ve¢ kroz integrisane

nastavne sadrzaje i pedagoske pristupe usmjerene na ucenika.

GENERICKE KOMPETENCIJE

U literaturi se Cesto koriste termini genericke kompetencije, opste,

transverzalne ili prenosive kompetencije. One obuhvataju vjestine i

sposobnosti koje nisu specificne za odredenu oblast znanja, vec su

vazne u svim kontekstima obrazovanja, rada i Zivota.

Primjeri generickih kompetencija:

Usmena i pisana komunikacija
Kriticko misljenje

RjeSavanje problema

Timski rad i saradnja
Upravljanje vremenom
Samostalno ucenje

Digitalna pismenost

Eticko i odgovorno ponasanje

Genericke kompetencije su vazan dio savremenih nastavnih kurikuluma

jer pomazu ucenicima da se prilagode promjenama, efikasno

komuniciraju, te donose odgovorne i informisane odluke. One se
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razvijaju kroz sve nastavne predmete, projekte, vannastavne aktivnosti i
medupredmetne sadrzaje.

Tabela 2. Terminoloske razlike izmedu razlicitih vidova kompetencija
Termin Znacenje

Osnovne kompetencije potrebne za

Zivot, rad i ¢jeloZivotno ucenje

Siri koncept koji obuhvata

Kompetencije za cjeloZivotno u¢enje SPOsobnosti stalnog ucenja tokom
Zlvota

Opste vjestine koje se mogu
primijeniti u razli¢itim kontekstima

Klju¢ne kompetencije

Genericke kompetencije
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POGLAVLIJE IX

HEMIJA U SVAKODNEVNOM ZIVOTU | PRAKSI

Jedan od osnovnih ciljeva savremene nastave hemije jeste da ucenici
steknu znanja i vjestine koje mogu da primijene u stvarnim Zivotnim
situacijama. Kako bi hemija izaSla iz apstraktnog okvira formule i
laboratorije, neophodno je da se poveze sa iskustvima ucenika, njihovim
svakodnevnim navikama i okruzenjem. Upravo zbog toga, posebnu
paznju treba posvetiti oblastima koje omogucavaju razumijevanje
hemijskih principa kroz primjere iz svakodnevnog Zivota.

U ovom poglavlju istaknuta je vaznost integracije hemije u kontekste
koji su ucenicima bliski — domacinstvo, ishrana, zdravlje, higijena,
okolina. Takav pristup ne samo da cini nastavu zanimljivijom i
relevantnijom, ve¢ doprinosi razvoju naucne pismenosti, kritickog
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misljenja i odgovornog odnosa prema prirodi i sopstvenom zdravlju.

Za nastavnike, ovo predstavlja priliku da koriste teme koje ucenici mogu
neposredno da prepoznaju, analiziraju i diskutuju, kao i da kroz
prakticne aktivnosti i projekte podstaknu ucenike na dublje
razumijevanje uloge hemije u drustvu. Povezivanje gradiva sa
svakodnevnim praksama doprinosi razvoju funkcionalnog znanja i
jacanju kompetencija potrebnih za cjelozivotno ucenje.

HEMIJA U DOMACINSTVU

Primjena hemije u svakodnevnom zivotu ucenicima moze biti izuzetno
zanimljiva i motiviSu¢a, posebno kada se poveze s primjerima iz
domacdinstva. Nastavnici mogu iskoristiti ovu oblast da kroz poznate,
svakodnevne situacije objasne vazne hemijske pojmove i principe, Cime
se teorijsko znanje stavlja u kontekst razumljiv i blizak ucenicima.

Sastav i funkcija sredstava za ciscenje

Uvod u ovu nastavnu jedinicu moze zapoceti razmatranjem sastava
deterdZenata i sapuna, proizvoda koji su dio svakodnevne rutine svake
porodice. Klju¢na komponenta ovih proizvoda su surfaktanti, hemijska
jedinjenja koja smanjuju povrsinski napon vode i omogucavaju efikasno
uklanjanje necisto¢a i masnoca.

Nastavnici mogu:

e objasniti strukturu molekula surfaktanata (hidrofobni i
hidrofilni dio),

e vizuelno prikazati mehanizam uklanjanja prljavstine,

e analizirati deklaracije razlicitih proizvoda i uporediti njihove
sastave.
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Ova tema pruza dobru osnovu za kombinovanje teorijskog znanja i
prakticnih vjestina, kroz zadatke analize etiketa, diskusije o upotrebi i
ekoloskom uticaju sredstava za ciséenje.

Hemijske reakcije u pranju i cis¢enju

Pranjem se ne uklanja samo fizicka necistoca, vec se odvijaju konkretne
hemijske promjene. Sapuni i deterdZzenti emulguju masnoce,
omogucavajudi njihovo uklanjanje vodom.

e Kroz nastavu se moze obraditi:

e princip emulgovanja masnoca i uloga sapuna u tom
procesu,

e jednostavni eksperimenti (npr. mijesanje ulja, vode i
deterdzenta) uz pracenje efekta sapuna,

e upotreba vizualizacija molekularnih modela i animacija kako
bi se ucenicima priblizila hemijska osnova ciscenja.

Ovi sadrzaji mogu se realizovati kroz eksperimentalni rad, grupne
diskusije ili istrazivacke zadatke, ¢ime se podstice aktivho ucenje i
razvijanje nau¢ne pismenosti.

Hemikalije i proizvodi u domacinstvu

Osim sapuna i deterdzenata, nastava moze obuhvatiti i druge hemijske
proizvode prisutne u domacinstvu: sredstva za dezinfekciju, omeksivace,
sredstva za poliranje, itd.

Nastavnici mogu usmjeriti uCenike da:

e istraze koje aktivne supstance sadrze ovi proizvodi i koja im
je funkcija,
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e razlikuju vrste hemikalija prema djelovanju (npr.
antibakterijska, anti-kamenac, omeksivaci vode),

e razumiju razlike izmedu kiselih, baznih i neutralnih sredstava
za Cis¢enje.
Praktican zadatak moze biti uporedivanje razliCitih sredstava za cis¢enje

i njihovo klasifikovanje prema hemijskim osobinama, ¢ime se razvijaju
analiticke i evaluativne kompetencije kod ucenika.

HEMUJA | ZDRAVLIJE

Jedna od najvaznijih i najblizih primjena hemije u svakodnevnom zivotu
jeste njena povezanost sa zdravljem. Kroz razmatranje hemijskog
sastava lijekova, procesa u organizmu i sastojaka hrane, ucenici razvijaju
razumijevanje kako hemija direktno utice na zdravlje i dobrobit ljudi.
Nastava hemije moze znacajno doprinijeti razvijanju svijesti o
odgovornom odnosu prema sopstvenom zdravlju, ali i vaznosti naucnih
saznanja u donosenju odluka o zdravlju i nacinu zivota.

Hemijski sastav lijekova i njihov uticaj na organizam

Lijekovi su jedinjenja Ciji hemijski sastav omogucava ciljano djelovanje
na odredene procese u organizmu. Nastavnici mogu ucenicima
objasniti osnovne principe djelovanja lijekova — na primjer, kako
analgetici blokiraju bolne signale, kako antihistaminici smanjuju
alergijske reakcije, ili kako antibiotici unistavaju bakterije. Pojmovi
poput aktivne supstance, pomoc¢nih sastojaka i farmakodinamike mogu
biti uvedeni kroz jednostavne primjere i ilustracije. Takode, moze se
razgovarati o vaznosti pravilne upotrebe lijekova, kao i opasnosti
samolijeCenja ili zloupotrebe.
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Hemija u vakcinama, antibioticima i drugim terapijama

Ucenici Cesto Cuju za vakcine i antibiotike, ali rijetko razumiju njihovu
hemijsku osnovu. Nastavnici mogu objasniti da vakcine sadrze antigene
koji podsticu imunoloski odgovor bez izazivanja bolesti, te da su mnoge
od njih rezultat sofisticiranih biohemijskih procesa. U nastavi se moze
prikazati razlika izmedu razlicitih vrsta vakcina (npr. iRNK vakcine), kao i
osnovni princip djelovanja antibiotika, uz pojasnjenje zasto se oni ne
koriste protiv virusa. Diskusija o rezistenciji na antibiotike moZze podstaci
kriticko misljenje i odgovorno ponasanje.

Hemija u prehrambenoj industriji: dodaci, konzervansi,
arome

Mnogi prehrambeni proizvodi koje ucenici svakodnevno konzumiraju
sadrze razlicite hemijske dodatke. Kroz ovu temu nastavnici mogu uvesti

diskusiju o aditivima u hrani — konzervansima, bojama, zgusnjivacima,
emulgatorima i vjeStackim aromama. Ucenici mogu analizirati etikete
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proizvoda koje donesu iz vlastitog domacinstva, Cime se nastava
povezuje sa stvarnim iskustvima. U ovom kontekstu vazno je razvijati i
nauc¢nu pismenost — razumijevanje da prisustvo hemikalije ne znaci
nuzno nesto Stetno, ve¢ da je doza i kontekst klju¢na razlika izmedu
koristi i rizika.

Hemijski procesi u organizmu - probava, metabolizam,
disanje

Osnovni biohemijski procesi kao $to su probava hrane, celijsko disanje,
transport kiseonika i razgradnja glukoze predstavljaju sjajan primjer
kako hemija funkcionise unutar naseg tijela. Ucenici mogu nauciti kako
enzimi ubrzavaju reakcije, kako se hranjive materije pretvaraju u
energiju i kako ravnoteza medu supstancama (npr. pH vrijednosti,
ravnoteza elektrolita) odrzava zdravlje organizma. Ova znanja
omogucavaju ucenicima dublje razumijevanje funkcionisanja vlastitog
tijela, a time i razvijanje odgovornog odnosa prema zdravlju.

HEMIJA | ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Hemija ima sustinsku ulogu u razumijevanju, pracenju i rjeSavanju
problema koji se odnose na zastitu Zivotne sredine. Savremeni pristup
nastavi hemije treba da kod ucenika razvije svijest o povezanosti
hemijskih procesa s oCuvanjem prirode, te da podstakne odgovoran i
odrziv odnos prema koristenju prirodnih resursa. Ova tema omogucava
interdisciplinarni pristup kroz povezivanje hemije sa ekologijom,
biologijom, geografijom i drustvenim naukama.

Zagadenje vode, vazduha i tla

Nastavnici mogu ucenicima objasniti kako razlicita hemijska jedinjenja
nastala ljudskim djelovanjem dospijevaju u prirodno okruzenje i
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izazivaju zagadenje. Na primjer, nitrati i fosfati iz dubriva dospijevaju u
vode i izazivaju eutrofikaciju; sagorijevanjem fosilnih goriva u atmosferu
dospijevaju Stetni gasovi poput ugljen-dioksida, ugljen-monoksida,
sumpor-dioksida i azotnih oksida; industrijski otpad kontaminira tlo
teskim metalima. Ucenici mogu istraziti primjere iz svoje lokalne
zajednice i analizirati izvore i posljedice zagadenja, ¢ime se stvara
direktna veza izmedu hemije i svakodnevnog zivota.

Hemijske reakcije u prirodi - kisele kise, efekat staklene
baste, klimatske promjene

Kroz ovu temu ucenici mogu razumjeti kako hemijske reakcije
doprinose globalnim ekoloskim izazovima. Na primjer:

¢ Kisele kise nastaju kada sumpor-dioksid (SO,) i azotni oksidi
(NO,) reaguju sa vodom u atmosferi, formirajuci kiseline
(H.SO4 i HNOs;) koje padaju na tlo, Stete¢i biljkama,
gradevinama i vodotokovima.

o Efekat staklene baste objasnjava se prisustvom gasova
poput CO, i CH4 koji apsorbuju toplotu i doprinose
zagrijavanju atmosfere.

e Klimatske promjene predstavljaju posljedicu porasta
koncentracije gasova staklene baste, ¢ime se mijenjaju
obrasci padavina, podize nivo mora i smanjuje biodiverzitet.

Nastavnici mogu koristiti modele i simulacije kako bi ucenici
vizualizovali ove procese, kao i analizirati aktuelne podatke iz naucnih
izvora.

Hemijski procesi u reciklazi i obnovi resursa

Reciklaza je jedan od najvaznijih procesa za ocuvanje resursa i
smanjenje zagadenja, a hemija igra klju¢nu ulogu u razdvajanju, obradi
65



i ponovnoj upotrebi materijala. UCenici mogu istraziti kako se metali
izdvajaju iz otpada, kako se plastika sortira i hemijski reciklira, te kako
se koristi biohemija u razgradnji organskih materijala. Takode, mogu se
predstaviti nove tehnologije, kao Ssto su hemijski katalizatori za
razgradnju plastike ili metode ekstrakcije vrijednih elemenata iz
elektronskog otpada.

Uloga hemije u odrzivosti i primjena ekoloski
prihvatljivih tehnologija

Hemija buduénosti usmjerena je na odrzivost. Nastavnici mogu uvesti
koncept zelene hemije — pristupa koji tezi minimiziranju upotrebe i
nastanka opasnih supstanci u hemijskim procesima. Kroz ovu temu,
ucenici mogu saznati vise o:

e biorazgradivim materijalima,

e alternativnim izvorima energije (npr. gorivne celije, sunceva
energija),

e katalitickim procesima koji Stede energiju,
e razvoju neskodljivih pesticida i deterdzenata.

Ucenici se kroz ovu oblast podsticu da razmisljaju kao odgovorni
gradani i bududi profesionalci koji svojim znanjem mogu doprinijeti
rjeSenju ekoloskih problema. Razumijevanje uloge hemije u zastiti
okoline jaca njihovu sposobnost kritickog razmisljanja i primjene
naucnih znanja u svakodnevnom Zivotu i donoSenju informisanih
odluka.
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HEMUJA U INDUSTRUI | TEHNOLOGUI

U osnovi mnogih industrijskih i tehnoloskih procesa koji oblikuju

savremeni nacin zivota nalaze se novi materijali i tehnologije zasnovane

na hemijskim naukama. Ucenicima treba omoguditi uvid u to kako se

znanja iz hemije koriste u velikim razmjerama za proizvodnju razlicitih

materijala i uredaja koji su svakodnevno prisutni. Kroz ovu temu razvija

se razumijevanje primjene teorijskog znanja u praksi, kao i svijest o

uticaju industrije na Zivotnu sredinu i potrebi za odrzivim razvojem.

Industrijski hemijski procesi

Nastavnici mogu predstaviti kljucne industrijske procese koji se

oslanjaju na hemiju, objasnjavajudi njihove osnovne principe i znacaj:

Rafinacija nafte ukljucuje procese poput destilacije i krakovanja
kojima se sirova nafta pretvara u korisne proizvode: benzin, dizel,
loz-ulje, plastiku.

Proizvodnja plastike koristi hemijske reakcije polimerizacije —
uCenici mogu analizirati razlike izmedu termoplasta i
termoreaktivnih plastika, kao i pitanja vezana za njihovu
degradaciju i reciklazu.

Proizvodnja stakla i gume moze se objasniti kroz transformaciju
sirovina kao $to su silicijum-dioksid i prirodni kaucuk, pri ¢emu
ucenici sticu uvid u promjene strukture materijala i njihove
osobine.

Kroz primjere iz lokalne industrije ili virtualne obilaske postrojenja,

ucenici mogu dobiti konkretnije predstave o primjeni hemije u

proizvodnji.
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Hemija u savremenim tehnologijama

Savremena tehnologija nezamisliva je bez hemije. Nastavnici mogu
obraditi sljedeée primjere:

e Baterije i njihova hemijska osnova - litijjum-jonske baterije,
procesi oksidacije i redukcije, skladistenje i oslobadanje energije.

e Elektronika, gdje se hemija koristi u izradi poluprovodnika,
Cipova i LED dioda.

e Nanotehnologija, oblast u kojoj se materijali manipuliSu na
atomskom i molekulskom nivou — ucenici mogu saznati kako se
nanomaterijali koriste u medicini, tekstilu, kozmetici i zastitnim
premazima.

Ove teme se mogu povezati sa STEM pristupom u nastavi, razvijajuci
tehnicku i digitalnu pismenost ucenika.
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Zeleni hemijski procesi i odrziva industrija

Ucenje o industrijskoj hemiji treba da ukljuci i kriticko razmatranje
uticaja tih procesa na zivotnu sredinu. Zelena hemija predstavlja skup
principa koji teze razvoju procesa koji su efikasni, energetski manje
zahtjevni i manje stetni po okolinu. Ucenici mogu upoznati:

e alternative za toksi¢na rastvaraca,

e biorazgradive materijale,

e procese sa smanjenom emisijom gasova staklene baste,
e kruznu ekonomiju i ponovnu upotrebu sirovina.

Kroz diskusije i projektne zadatke, nastavnici mogu podstaknuti ucenike

da razmisljaju o tome kako nauka moze doprinijeti stvaranju odrzivijeg
drustva.
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POGLAVLIJE X

OSNOVE PRIMJENE VJESTACKE
INTELIGENCIJE U NASTAVI HEMUJE

lako trenutno postoje mnoge kontroverze i izazovi kada je rijeC o
upotrebi vjestacke inteligencije (VI) u nastavi i ucenju, njena primjena
sigurno donosi brojne mogucnosti koje je vrijedno istraziti. VI vec
zauzima znacajno mjesto u savremenom obrazovanju, nudedi prilike za
personalizaciju ucenja, unapredenje nastavnih metoda i efikasniju
obradu informacija. U kontekstu nastave hemije, VI omogudava
pomjeranje granica tradicionalnog obrazovanja i otvara prostor za
kreativnije, interaktivnije i dublje usvajanje znanja.

Medutim, njeno uvodenje u ucionicu zahtijeva promisljen pristup,
tehnicku i pedagosku spremnost nastavnika, kao i kriticki osvrt na eticke
i didakticke aspekte upotrebe ovih alata. Upravo zato smo se trudili da
ovo poglavlje oblikujemo koristeci i mogucnosti koje pruza vjestacka
inteligencija — ukljucujuci i sam tekst koji Citate. U njegovom nastajanju
koristen je generativni jezicki model ChatGPT, Cime je autor imala
priliku da neposredno ispita potencijal ovakvog vida saradnje.
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Iskustvo pisanja uz pomoc VI pokazalo je da ChatGPT zapanjuje brzinom
obrade podataka, komunikacijom na visokom akademskom nivou i
sposobnoscu izrazavanja u skladu sa kontekstom obrazovanja. Smatram
da i ucenici i nastavnici kroz takvu komunikaciju mogu nauciti mnogo -
ne samo o sadrzaju, ve¢ i o jasnodi, stilu i kulturi izrazavanja.
Istovremeno, postalo je ocigledno da podaci koje VI nudi cesto
zahtijevaju dodatnu provjeru, interpretaciju i prilagodavanje
pedagoskom kontekstu. Ton, stil i nacin obrade tema ne mogu
zamijeniti autorsko prisustvo nastavnika — naprotiv, ono je klju¢no kako
bi krajnji rezultat imao smisla i vrijednost u obrazovanju.

Kao univerzitetska profesorica koja se ve¢ dugi niz godina bavi
obrazovanjem, dozivljavam ovu saradnju kao pocetak jednog
uzbudljivog, novog poglavlja i u mom licnom obrazovanju. Upotreba VI
u izradi ovog dijela priruc¢nika predstavlja prvi korak u okviru projekta
ChemTeach, unutar kojeg e se nastaviti razvoj obrazovnih resursa.
Planirana je i izrada detaljnijeg prirucnika Multimedija u nastavi hemije,
gdje ¢e se primjena ChatGPT-a i srodnih alata dodatno razraditi. Ovo
iskustvo mi je ne samo prosirilo vidike kada je rijeC o mogucnostima
koje VI nudi, vec je i dodatno potvrdilo klju¢nu ulogu nastavnika kao
vodica i autora u obrazovnom procesu.

Vjerujemo da izradom jasnih uputstava i pedagoski usmjerenih
prirucnika mozemo olaksati koristenje VI kao mocnog alata za
obrazovanje bududih generacija.

VJESTACKA INTELIGENCIJA | MOGUCNOSTI U NASTAVI
HEMUJE

Uvodenje vjestacke inteligencije (VI) u obrazovanje donosi promjene
koje nastavnici hemije ne mogu zanemariti. VI nudi nove alate koji
omogucavaju lakse planiranje nastave, personalizaciju ucenja i
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vizualizaciju apstraktnih sadrzaja. lako jos relativno nova u kontekstu
obrazovne prakse, VI moze postati vrijedan saveznik u ucionici — ako se
koristi smisleno i s jasnim ciljem.

Nastavnici hemije mogu koristiti VI u svim fazama nastavnog procesa:

e u pripremi nastave (npr. kreiranje pitanja i materijala),
e tokom izvodenja Casa (vizualizacije, simulacije),
e u evaluaciji (analiza odgovora, formativno pracenje).

Korisni alati ukljucuju ChatGPT ( slicne jezicke modele za brzo
generisanje sadrzaja, definicija, zadataka, objasnjenja, sinteza naucnih
tekstova, zatim Labster i druge simulacije: za izvodenje virtuelnih
eksperimenata u Skolama bez laboratorijskih uslova. CenturyTech i drugi
personalizovani sistemi mogu se koristiti kao ispomo¢ koji pomazu u
diferencijaciji nastave. Takode, postoje sistemi za automatsku analizu
koji omogucavaju uvid u tipicne greske ucenika i mogu dati preporuku
korektivnih aktivnosti. Detaljan prikaz alata VI sa nekim jednostavnim
primjerima upotrebe dati su u Tabeli 3.

72



Tabela 3. Primjeri upotrebe alata vjestacke inteligencije u nastavi

hemije
Alat / .. AT . ..
. Funkcija VI Primjeri primjene u nastavi hemije
Tehnologija
ChatGPT Generisanje teksta, Priprema pitanja za provjere znanja,
odgovora, pitanja, kreiranje problemskih zadataka,
analiza sadrzaja pojednostavljenje pojmova
Simulacija Izvodenje hemijskih eksperimenata
Labster ) ) 5 ) ) p
eksperimenata u u Skolama bez laboratorije,
virtuelnom okruzenju  vizualizacija procesa
. Automatsko Brza evaluacija domacih zadataka,
scrlbesense . .o . . . .. v . . . .
ocjenjivanje i analiza  detekcija greSaka i izdvajanje
rukom pisanih radova ucenickih potreba
Prilagodavanje nastavnih sadrzaja
CenturyTech  personalizovano godavane nastav 9l
. prema nivou znanja i interesima
ucenje i preporuke .
ucenika
Pretrazivanje naucne  Nastavnici i uCenici mogu brzo
Consensus _ y - ) T
literature uz sazetak  dobiti pouzdane izvore i koristiti ih
kljucnih informacija u istrazivackim radovima
Generisanje
Canva Al, e !h . Izrada postera, infografika i
edukativnih vizuala i
DALL-E _ B vizualnih prikaza hemijskih procesa
ilustracija
... . L Provjera autenti¢nosti ucenickih
Turnitin, Detekcija plagijarizma dova i praenie efiékoa koriten
GPTZero radova i pracenje etickog koristenja

Google Bard / Asistencija u
Copilot planiranju, pisanju i

organizaciji sadrzaja

i generisanog sadrzaja

VI

Podrska nastavnicima u kreiranju
nastavnih materijala, nastavnih
priprema, evaluacionih listi¢a
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PRIMJERI PRIMJENE VI U NASTAVNOJ PRAKSI

Primjena vjestacke inteligencije u nastavnoj praksi hemije vise nije stvar
buduénosti — vec postaje svakodnevni alat koji olakSava rad nastavnika
i obogacuje ucenje ucenika. U ovom odjeljku prikazano je nekoliko
konkretnijih primjera kako VI moze podrzati razlicite aspekte nastavnog
procesa, od pripreme materijala do diferencirane nastave i formativnog
pracenja. Svaki primjer istice ne samo tehnicku funkcionalnost alata, ve¢
i pedagoski kontekst u kojem se koristi, jer je upravo nastavnik taj koji
oblikuje smislen i odgovoran pristup upotrebi novih tehnologija. Ovi
primjeri mogu posluziti kao inspiracija, ali i kao osnova za razmisljanje
o daljoj integraciji VI u savremenu nastavu hemije.

/PRIMJERI AKTIVNOSTI \

Primjer 1: Priprema pitanja za provjeru znanja

Nastavnik koristi generativni model da na osnovu teme, na
primjer, “Kiseline i baze"” zatrazi niz viSestrukih, dopunjavanih i
problemskih zadataka. Potom revidira dobijene prijedloge i
prilagodava ih ciljevima ¢asa. Pedagoski aspekt: V1 ubrzava proces
pripreme, ali nastavnik ostaje odgovoran za kvalitet i validnost

Qdata ka. /
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Primjer 2: Vizualizacija molekula i reakcija

Tokom obrade grade molekula, nastavnik koristi alate koji uz
podrsku VI generisu 3D modele molekula. Ucenici mogu
rotirati molekule, mijenjati elektronske konfiguracije i uociti
prostorne odnose. Pedagoski aspekt: ucenici razvijaju
prostornu orijentaciju i bolje razumiju koncepte koji se tesko
mogu prikazati pomocu klasi¢nih nastavnih sredstava.

Primjer 3: Diferencijacija nastave

VI pomaze nastavniku da analizira rezultate prethodnih
testova i kreira, na primjer, tri verzije zadataka za istu temu,
prema sposobnostima i interesovanjima ucenika. Pedagoski
aspekt: VI olaksava individualizaciju ucenja, Cime se povecava
ukljucenost i motivacija ucenika.

Primjer 4: Formativno pracenje

U toku nastavne jedinice, na primjer, “Redoks reakcije”,
nastavnik koristi sistem koji automatski analizira kratke
odgovore ucenika i grupise ih prema ucestalosti pogresnih
predstava. Na osnovu toga planira naredne Casove. Pedagoski
aspekt: nastavnik brzo dobija povratne informacije i
prilagodava pristup ucenju.

75




~

Nastavnici mogu koristiti VI za: izradu radnih listica,

Primjer 5: Koristenje VI za kreiranje materijala

pojednostavljivanje strucnih clanaka za potrebe ucenickih
istrazivackih radova, generisanje kvizova i animacija koje prikazuju

J

hemijske promjene.

o

PREDNOSTI | NEDOSTACI PRIMJENE VJESTACKE
INTELIGENCIJE U NASTAVI HEMIJE

Primjena vjestacke inteligencije u nastavi hemije donosi brojne
prednosti, ali i izazove koji je prate. Dok tehnologija omogucava
personalizovano ucenje, efikasnije planiranje nastave i povecanu
motivaciju ucenika, postoje vazna pitanja koja se odnose na etiku,
zavisnost od tehnologije i dostupnost digitalnih resursa. Ovo poglavlje
analizira klju¢ne prednosti i nedostatke primjene Al u obrazovnom
procesu, s cillem da pomogne nastavnicima da bolje razumiju
mogucdnosti i ogranicenja ove tehnologije.

Prednosti primjene Al u nastavi hemije

Primjena vjestacke inteligencije u obrazovanju nudi brojne koristi i za
ucenike i za nastavnike, koje mogu unaprijediti kvalitet nastave i uciniti
je efikasnijom i pristupacnijom. Radi bolje organizacije nastave, neke od
najvaznijih prednosti koje nastavnici treba da imaju na umu prilikom
planiranja Casova ukljucuju:

¢ Individualizacija i personalizacija ucenja. Uz Al, uc¢enici mogu

uciti sopstvenim tempom, sto omogucava bolje prilagodavanje

nastave. Alati zasnovani na vjestackoj inteligenciji mogu

prepoznati  individualne  potrebe ucenika i  pruziti
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personalizovane zadatke i podrsku u realnom vremenu, Sto
znacajno povecava efikasnost procesa ucenja.

Efikasnije planiranje i evaluacija nastave. Nastavnici imaju vise
vremena za kreativne i istrazivacke aktivnosti jer Al alati
preuzimaju rutinske zadatke, poput ocjenjivanja ucenika ili
automatizacije administrativnih obaveza. Ovakva podrska
omogucava nastavnicima da se fokusiraju na kljucne aspekte
nastave i razvijaju inovativne pristupe ucenju.

Povecana motivacija ucenika. Interaktivni Al alati i simulacije
Cine nastavu dinamicnijom i zanimljivijom. Upotreba
gamifikacije, virtuelnih laboratorija i drugih alata koji
omogucavaju prakticnu primjenu teorijskog znanja moze
znacajno povecati angazman i motivaciju ucenika.

Razvoj digitalnih kompetencija. Kroz koriscenje Al tehnologija,
ucenici sticu vazne digitalne vjestine i uce kako da odgovorno
koriste napredne tehnologije. Ove vjestine su klju¢ne za njihov
bududi profesionalni zivot, posebno u brzorastuc¢im industrijama
koje zahtijevaju visok nivo tehnoloske pismenosti.

Nedostaci i izazovi primjene Al u nastavi hemije

Uprkos brojnim prednostima, primjena Al u obrazovanju donosi i

odredene izazove i ogranicenja koja zahtijevaju pazljivo razmatranje (u
skladu sa DigiComp 3.0):

Pitanja etike i akademskog integriteta. Lako dostupni alati za
automatsko generisanje odgovora mogu dovesti do
zloupotrebe, gdje ucenici koriste Al kao zamjenu za sopstveno
razmisljanje i kreativnost. To moze narusiti akademski integritet i
umanjiti razvoj kritickog misljenja.
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Zavisnost od tehnologije. Postoji rizik od pretjeranog
oslanjanja na tehnologiju, sto mozZe dovesti do slabljenja
sposobnosti kritickog misljenja i samostalnog rada. Ako se
nastavnici i uCenici previse oslanjaju na automatizovane sisteme,
osnovne vjestine poput analize podataka i rjeSavanja problema
mogu biti zanemarene.

Nejednak pristup digitalnim resursima. Nejednakost u
pristupu internetu i digitalnim uredajima moze produbiti
obrazovne razlike medu ucenicima. UcCenici iz siromasnijih ili
ruralnih podruc¢ja mogu biti uskraéeni za jednake obrazovne
mogucnosti koje Al nudi, Cime se povecavaju postojece razlike.

Potreba za digitalnom pismenos¢u nastavnika. Da bi
nastavnici efikasno koristili Al alate, neophodna je kontinuirana
edukacija i podrska. Nastavnici moraju razvijati digitalne
kompetencije i sposobnost integracije novih tehnologija u
nastavni proces, sto moze predstavljati izazov za one koji nisu
dovoljno upoznati sa savremenim tehnoloskim alatima.

PREPORUKE NASTAVNICIMA HEMUE ZA ODGOVORAN
PRISTUP VI

Uloga nastavnika u digitalnom dobu se ne umanjuje — ona se
transformise. Vjestacka inteligencija moze biti mocan alat u nastavi
hemije, ali samo ako je nastavnik vodi, nadzire i koristi s pedagoskom
svrhom. U rukama obrazovanog i motivisanog nastavnika, VI ne
predstavlja prijetnju, vec priliku za unapredenje nastave, podsticanje
znatiZelje i osnazivanje ucenika za svijet koji se ubrzano mijenja. Kako bi
VI zaista bila korisna, potrebno je da se nastavnik postavi kao kriticki
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korisnik i fasilitator. Neke najvaznije preporuke ukljucuju:

Razvijanje digitalne kompetencije kroz kontinuirano stru¢no
usavrsavanje. Preporucuje se upoznavanje s osnovnim
principima rada generativnih modela i sistemima za obradu
obrazovnih podataka.

Konstantno preispitivanje sadrzaja koji VI generise. Jezicki
modeli mogu dati povrsne, netacne ili nepedagoske
prijedloge. Nastavnik mora biti spreman da intervenise i
koriguje nepotpune ili netacne navode.

Poducavanje o odgovornom koristenju VI. Nastavnik ima
obavezu da konstanto objasnjava razlike izmedu koristenja VI
kao podrske u ucenju i zloupotrebe radi prepisivanja.

Humana komponenta obrazovanja je najvaznija. Tehnologija
mora sluziti obrazovanju, a ne obrnuto. Svi alati i pomo¢ koja
se koriste imaju za cilj postizanje postavljenih ishoda ucenja i
sticanje kompetencija kod ucenika.

Kombinacija raznih alata sa drugim metodama aktivnog
ucenja. VI se najbolje koristi u kombinaciji sa drugim oblicima
ucenja kao Sto su eksperiment, debata, problemska nastava,
projekti i slicno.

Vjestacka inteligencija u nastavi hemije otvara prostor za inovacije, bolju

organizaciju nastave i dublje razumijevanje kompleksnih pojmova.

Medutim, njen uspjeSan razvoj u skolskom kontekstu zahtijeva

promisljen pedagoski pristup, stalno usavrSavanje nastavnika i jasna

eticka pravila koristenja. VjeStacka inteligencija nije prijetnja ulozi

nastavnika — naprotiv, ona je prije saveznik u ostvarivanju obrazovnih

ciljeva, pod uslovom da se koristi odgovorno, kriticki i u sluzbi razvoja

znanja i kompetencija ucenika.
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