Co-funded by
the European Union

Savremena
nastava hemije

MULTIMEDIJA | DIGITALNI RESURSI

Milica Balaban lvan Spanik

Banja Luka i Bratislava, 2025.




Prof. dr Milica Balaban

Univerzitet u Banjoj Luci

Prof. dr lvan Spanik
Slovacki tehnicki univerzitet u Bratislavi

Savremena nastava hemije
MULTIMEDIJA | DIGITALNI RESURSI

Prirucnik za nastavnike hemije koji podstice koriscenje multimedijalnih i
digitalnih alata u nastavi, ukljucujuci virtuelne laboratorije, simulacije i
alate zasnovane na vjestackoj inteligenciji.

Elektronsko izdanje

Erazmus+ Projekat

Unapredenje kvaliteta nastave hemije u strucnom obrazovanju u
Bosni i Hercegovini — ChemTeach

101129417-ERASMUS-EDU-2023-CB-VET

Odricanje od odgovornosti:

Finansirano od strane Evropske unije. Izneseni stavovi i misljenja su,
medutim, iskljuCivo stavovi autora/autorica i ne odrazavaju nuzno
stavove Europske unije ili Izvrsne agencije za obrazovanje i kulturu
(EACEA). Ni Europska unija ni EACEA ne mogu se smatrati odgovornima
za njih.

Porijeklo vizuelnih elemenata: freepik.



PREDGOVOR

Ovaj prirucnik nastao je u okviru Erasmus+ projekta ,Unapredenje kvaliteta
nastave hemije u strucnom obrazovanju u Bosni i Hercegovini —
ChemTeach” (101129417-ERASMUS-EDU-2023-CB-VET), sa cillem da
nastavnicima hemije pruzi okvir za primjenu savremenih, digitalno
podrzanih i multimedijalnih pristupa u obrazovanju. Projekat okuplja
srednje strucne skole, univerzitete i poslodavce, fokusiraju¢i se na razvoj
nastavnickih kompetencija, unapredenje kvaliteta nastave prirodnih nauka
generalno i osposobljavanje ucenika za aktivno, istrazivacko i
kontekstualno ucenje.

Koordinator projekta je Slovacki tehnicki univerzitet u Bratislavi, dok tim
Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci vodi projektne
aktivnosti u Bosni i Hercegovini u saradnji sa Gimnazijom, Medicinskom i
Tehnoloskom $kolom u Banjoj Luci. Partneri iz Slovacke i Ceske aktivno
doprinose razmjeni dobrih praksi, razvoju inovativnih nastavnih materijala
i integraciji digitalnih alata u nastavni proces.

Prirucnik je namijenjen nastavnicima hemije i srodnih predmeta, pruzajuci
teorijsku i prakticnu podrsku za realizaciju kompetencijski orijentisane i
multimedijalno obogacdene nastave. Fokus je na koriséenju interaktivnih
simulacija, virtuelnih laboratorija, digitalnih vizualizacija, kvizova, portfolija
i alata zasnovanih na vjestackoj inteligenciji. Ove strategije omogucavaju
aktivno ukljucivanje ucenika, povezivanje hemije sa svakodnevnim Zivotom
i razvoj kritickog misljenja, kreativnosti i digitalne pismenosti. Primjeri
dobre prakse, obrasci aktivnosti i radni listovi osnazuju nastavnike kao
nosioce promjena i olakSavaju integraciju digitalnih resursa u nastavu.

Banja Luka i Bratislava, novembar 2025. godine



FOREWORD

This handbook was developed within the Erasmus+ project “Enhancing the
Quality of Chemistry Teaching in Vocational Education in Bosnia and
Herzegovina — ChemTeach” (101129417-ERASMUS-EDU-2023-CB-VET),
with the aim of providing chemistry teachers with a framework for
implementing modern, digitally supported, and multimedia-based
approaches in education. The project brings together vocational secondary
schools, universities, and employers, focusing on the development of
teaching competences, the improvement of the quality of science
education more broadly, and the preparation of students for active,
inquiry-based, and contextual learning.

The project is coordinated by the Slovak University of Technology in
Bratislava, while the team of the Faculty of Natural Sciences and
Mathematics at the University of Banja Luka leads project activities in
Bosnia and Herzegovina in cooperation with the Grammar School, the
Medical School, and the Technology School in Banja Luka. Partners from
Slovakia and the Czech Republic actively contribute to the exchange of
good practices, the development of innovative teaching materials, and the
integration of digital tools into the teaching process.

The handbook is intended for teachers of chemistry and related subjects,
providing both theoretical and practical support for implementing
competence-oriented and multimedia-enriched instruction. It focuses on
the use of interactive simulations, virtual laboratories, digital visualizations,
quizzes, portfolios, and tools based on artificial intelligence. These
strategies enable active student engagement, the connection of chemistry
to everyday life, and the development of critical thinking, creativity, and
digital literacy. Examples of good practice, activity templates, and
worksheets empower teachers as agents of change and facilitate the
integration of digital resources into classroom practice.

Banja Luka and Bratislava, November 2025
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uvoD

Savremena nastava hemije zahtijeva viSe od klasicnog predavanja i
teorijskog objasnjenja. Ucenici danas uce kroz istrazivanje, interakciju i
koris¢enje digitalnih resursa, sto omogucéava aktivno ukljucivanje u
proces sticanja znanja. Multimedija — kombinacija teksta, slike,
animacije, video materijala i interaktivnih simulacija — predstavlja kljucni
alat za vizualizaciju apstraktnih hemijskih pojava i jaCanje razumijevanja

kompleksnih koncepata.

B -0

Ovaj prirucnik za nastavnike hemije razvijen je u okviru Erasmus+
projekta ,Unapredenje kvaliteta nastave hemije u strukovnom
obrazovanju u Bosni i Hercegovini” (ChemTeach). Njegova svrha je da
podrzi visokokvalitetno hemijsko obrazovanje i adresira izazove nastave
u prirodnim naukama. Prirucnik nudi teorijske osnove i prakticne
smjernice koje pomazu nastavnicima da planiraju i izvode nastavu,
razvijaju kompetencije ucenika i pripreme ih za primjenu hemije u
stvarnim zivotnim kontekstima.

Poseban fokus stavljen je na:
o koriscenje interaktivnih simulacija i virtuelnih laboratorija;
o primjenu softvera za modelovanje molekula i hemijskih struktura;

o ukljucivanje kvizova, portfolija i samoprocjene u digitalnom
obliku;



e upotrebu vjestacke inteligencije za analizu podataka i podrsku
ucenju.

Integracija multimedije i digitalnih alata omoguc¢ava individualizaciju
ucenja, motivise ucenike i pruza im mogucnost da aktivno istrazuju
hemijske pojave. Istovremeno, nastavnici dobijaju prakti¢ne resurse i
predloske koji olaksavaju pripremu i izvodenje Casova, Cineci nastavu
dinamicnom, interaktivnom i relevantnom za svakodnevni Zzivot i
savremeno drustvo.

Cilj ovog prirucnika je stvaranje funkcionalnog okvir za multimedijalnu
nastavu hemije, gdje tehnologija i didakticki pristupi djeluju zajedno
kako bi ucenici razvijali ne samo znanje, vec¢ i kompetencije potrebne za
kriticko misljenje, rjeSavanje problema i kreativno djelovanje u nau¢nom
i svakodnevnom kontekstu.




POGLAVLIJE |

SAVREMENA NASTAVA HEMIJE: KONTEKST |
IZAZOVI

Hemija u savremenom drustvu predstavlja osnovu razumijevanja svijeta
koji nas okruzuje. Od sastava materijala i hemijskih reakcija koje pokre¢u
Zivotne procese, do inovacija u energetici, medicini i zastiti Zivotne
sredine — hemija povezuje prirodne nauke sa svakodnevnim zivotom i
drustvenim razvojem.

U vremenu obiljezenom brzim tehnoloskim promjenama, klimatskim
izazovima i sve ve¢om potrebom za odrzivim razvojem, postoji jasna
potreba da se hemijsko obrazovanje uvodi Sto ranije, ali na novi i
prilagoden nacin. Nastava hemije vise ne podrazumijeva samo prosto
usvajanje Cinjenica i formula, ve¢ razvoj sustinskih sposobnosti ucenika
za kriticko misljenje, rjeSavanje problema, timski rad i odgovorno
koristenje naucnih znanja. Upravo te kompetencije Cine osnovu za
razumijevanje slozenih fenomena savremenog svijeta i za donosenje
informisanih odluka.

Savremeni obrazovni pristupi stavljaju ucenika u srediSte procesa
ucenja. Nastavnik vise nije iskljuCivi izvor znanja, ve¢ mentor, istrazivac i
kreator iskustava koja povezuju teoriju sa stvarnim zivotnim okruzenjem
ucenika. Zato je osnovni izazov savremene nastave hemije koji se
postavlja pred svakog nastavnika kako omoguditi sticanje hemijskih
znanja i vjestina, te istovremeno efikasno razvijati nau¢nu pismenost i
kompetencije 21. vijeka koristeci i savladavaju¢i osnovne hemijske
koncepte.

Digitalne tehnologije, multimedija i inovativhe metode poucavanja
otvaraju nove mogucnosti za interaktivno i iskustveno ucenje hemije,
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prilagodeno potrebama i interesovanjima danasnjih ucenika. To
zahtijeva promisljeno kombinovanje tradicionalnih i digitalnih pristupa,
integraciju prakticnog rada, saradnju i refleksiju, te stalni profesionalni
razvoj nastavnika u digitalnom dobu.

ULOGA PREDMETA HEMIJA U SAVREMENOM
OBRAZOVANJU

Hemija je nauka koja povezuje mikrostrukturu materije s
makrofenomenima koje posmatramo u svakodnevnom zivotu: od
sastava hrane i lijekova do procesa u zivotnoj okolini i industriji. U
obrazovanju, nastavni predmet hemija ne treba biti samo zbir Cinjenica
i formula, vec je neopodno da se kontinuirano potencira i razvija njena
osnovna svrha i funkcija kao razvoj sposobnosti razumijevanja uzro¢no-
posljedicnih veza, interpretacije podataka i donoSenja informisanih
odluka.

Ovakav pristup nastavnika mora voditi odredenim prakti¢nim
implikacijama po nastavni proces. U najkracem to znaci da nastavnik
napusta tradicionalni pristup u kome na ¢asu samo demonstrira korake
i formule, ve¢ pred ucenika postavlja situacije u kojima oni sami
uocavaju povezanost izmedu hemijskih principa i konkretnih problema.
Jednostavni primjeri su ispitivanje uticaja temperature na ocuvanje
hrane, proucavanje ponasanja deterdZenata u vodi ili istrazivanje
sastava kozmetickih proizvoda i sigurnosti njihove upotrebe, o kojima
Ce biti vise rijeci kasnije u ovom poglavlju.
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KOMPETENCUE | HEMIJSKO OBRAZOVANJE

U prvom priru¢niku Savremena nastava hemije detaljno smo obradili
kompetencije i ishode ucenja u kontekstu hemijskog obrazovanja,
ukljucujuci definicije, klasifikaciju i prakti¢ne primjere primjene u nastavi.
U ovom prirucniku dajemo samo sazet uvod u kompetencije 21. vijeka,
kako bismo ih povezali sa temom multimedije u nastavi hemije i
prikazali njihovu ulogu u savremenim pedagoskim pristupima.

Kompetencije 21. vijeka predstavljaju kombinaciju znanja, vjestina,
stavova i sposobnosti koje ucenicima omogucavaju da djeluju efikasno,
odgovorno i samostalno u razlicitim kontekstima ucenja, rada i
svakodnevnog zivota. One ukljucuju ne samo ono sto ucenik zna, vec i
sposobnost da ta znanja i vjestine primijeni u stvarnim situacijama.

U savremenom obrazovanju, kompetencije se razvijaju kroz jasno
definisane ishode ucenja, koji predstavljaju mjerljive korake ka
postizanju Sireg cilja — kompetencije. Primjer u nastavi hemije:

o Kompetencija: Razvijena naucna pismenost i sposobnost
primjene hemijskih koncepata u svakodnevnom Zivotu.

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

Prema okviru Evropske unije za klju¢ne kompetencije za cjelozivotno
ucenje (2006, revidirano 2018), identifikovano je osam kljucnih
kompetencija: jezicka pismenost, komunikacija na stranim jezicima,
matematicka i naucna kompetencija, digitalna kompetencija, ucenje
kako se wuci, licni i socijalni razvoj, gradanska kompetencija,
preduzetnicka kompetencija i kulturna osvijestenost.

Osim kljucnih, vazne su i genericke kompetencije (ili prenosive
kompetencije) koje se razvijaju kroz sve nastavne predmete, projekte i
vannastavne aktivnosti:
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o komunikacija i saradnja,

o kriticko misljenje i rjesavanje problema,

e upravljanje vr.emenom i samostalno ucenje,
« digitalna pismenost,

o eticko i odgovorno ponasanje.

U kontekstu multimedije u nastavi hemije, ove kompetencije
omogucavaju ucenicima da efikasno koriste digitalne alate za
istraZzivanje, simulacije, prezentacije i analizu podataka, te da razvijaju
kriticko misljenje, kreativnost i sposobnost timskog rada u digitalnom

okruzenju.
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Tabela 1 daje pregled klju¢nih i generickih kompetencija koje sluze kao
osnova za planiranje nastavnih aktivnosti u kontekstu multimedijalne
nastave hemije. Konkretni primjeri njihove primjene u hemiji bice
prikazani u kasnijim poglavljima, kroz razrade casova, laboratorijske

aktivnosti i digitalne projekte.
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Tabela 1. Klju¢ne i genericke kompetencije

Tip kompetencije

Opis / Fokus

Kljucne kompetencije

Znanja, vjestine i stavovi potrebni
za zZivot, rad i cjeloZivotno ucenje

Jezicka i komunikacijska pismenost

Sposobnost razumijevanja i izrazavanja
informacija

Komunikacija na stranim jezicima

Razumijevanje i izrazavanje na stranom
jeziku

Matematicka, nau¢na i tehnoloska
kompetencija

Primjena matematike i naucnih principa

Digitalna kompetencija

Koristenje digitalnih alata i medija

Ucenje kako se uci

Samostalno planiranje i pracenje ucenja

Gradanska kompetencija

Sposobnost da se deluje kao
odgovoran gradanin kroz razumevanje
drustvenih, ekonomskih i politickih
struktura.

Preduzetnistvo

Sposobnost da se ideje iskoriste i
pretvore u vrednost, kao i da se bude
snalazljiv i inicijativan.

Kulturna osvijestenost

Razumijevanje kulturnog konteksta i
izrazavanje

Genericke kompetencije

Prenosive vjestine za razlicite
kontekste

Kriticko misljenje

Analiza podataka i donosenje
zakljucaka

RjeSavanje problema

Dizajniranje i provodenje rjesSenja

Timski rad i saradnja

Efikasna koordinacija unutar grupe

Upravljanje vremenom

Planiranje i organizacija aktivnosti

Samostalno ucenje

Preuzimanje odgovornosti za ucenje

Digitalna pismenost

Efikasno koristenje tehnologije

Eticko i odgovorno ponasanje

Primjena moralnih principa i
sigurnosnih standarda
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PROMJENE U PRISTUPU UCENJU | ULOGA NASTAVNIKA

Najvaznije promjene u pristupu ucenju i poducavanju obuhvataju:

o Aktivnosti zasnovane na istrazivanju i eksperimentu — ucenici
uce kroz prakti¢cno iskustvo, samostalno opazanje i izvodenje
eksperimenata;

e Ucenje kroz rjesavanje problema i projekte — povezivanje
nastavnih sadrzaja sa stvarnim zivotom i lokalnim kontekstom
povecava motivaciju i razumijevanje;

« Koristenje digitalnih alata — simulacije, modovanje, vizualizacije
i virtuelne laboratorije omogucavaju dublje razumijevanje
hemijskih pojava i omogucavaju iskustveno ucenje cak i kada
prakti¢ni rad nije moguc.

U prakti¢cnom smislu, ovaj pristup podrazumijeva da ucenici:
1. formulisu pitanja i postavljaju hipoteze;
2. dizajniraju jednostavne eksperimente ili istrazivacke zadatke;
3. prikupljaju i analiziraju podatke;

4. izvode zakljucke i povezuju ih sa stvarnim zivotom ili nau¢nim
principima.

PRIMJERI AKTIVNOSTI | RAZRADE CASA

U ovom odjeljku prikazani su primjeri nastavnih aktivnosti koje
nastavnici mogu prilagoditi uzrastu ucenika i kljucnim hemijskim
konceptima koji se obraduju. Cilj ovih primjera je pruziti inspiraciju i
praktiCne smjernice za aktivno, istrazivacko i iskustveno ucenje hemije.

Za ucenike osnovne Skole preporucuje se fokusiranje na makroskopske
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fenomene iz svakodnevnog zivota, koje su ucenici u stanju da
neposredno opazaju i analiziraju. Aktivnosti treba osmisljavati tako da
ucenici postepeno uocavaju uzrocno-posljedicne veze i razvijaju
osnovne vjestine promatranja, postavljanja pitanja i izvodenja
jednostavnih zakljucaka. Primjeri mogu ukljucivati promjene stanja
materije, reakcije hrane pod razlicitim uslovima ili uocavanje fizickih
svojstava supstanci.

Kod srednjoskolaca moguce je uvoditi slozenije hemijske koncepte, uz
povezivanje makroskopskog opazanja sa mikroskopskim i simbolickim
nivoom hemijskog znanja. Nastavnik moze koristiti eksperimentalne
zadatke, simulacije, multimedijalne prikaze i digitalne alate kako bi
ucenici mogli istrazivati reakcije, modelovati molekulske strukture ili
pratiti kinetiku hemijskih procesa.

Vazno je napomenuti da sama razrada ¢asa ostaje u domenu izbora i
kreativnosti nastavnika, koji prema vlastitoj procjeni i potrebama
ucenika bira nacin izvodenja aktivnosti, nivo slozenosti i intenzitet
vodenja eksperimenta. Primjeri u nastavku nisu zamisljeni kao striktne
instrukcije, ve¢ kao inspiracija i polazna tacka za kreiranje nastavnih
iskustava koja razvijaju naucnu pismenost, kriticko misljenje i
kompetencije 21. vijeka.

Uticaj temperature i vlaznosti na skladistenje hrane

Na pocetku Casa nastavnik postavlja pitanje: ,Zasto dvopek postane
mekan nakon dodira s vlaznom hranom?” Ucenici razmisljaju i iznose
svoja iskustva, dok nastavnik moderira diskusiju i zapisuje klju¢ne
pojmove: voda, apsorpcija vlage, hemijske promjene u skrobu. Zatim se
ucenici dijele u male grupe i dobijaju zadatak da osmotre razliCite vrste
hrane iz domadinstva i predloze kako bi temperatura ili skladistenje
uticali na njihov kvalitet. U nastavku, koriste jednostavan eksperiment —
stavljanje male kolicine dvopeka u vlaznu sredinu na sobnoj i niskoj
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temperaturi — i biljeze promjene kroz vrijeme. Na kraju casa, grupe
prezentuju svoja zapazanja i diskutuju o hemijskim procesima
(apsorpcija vode, promjena teksture skroba) i prakticnim implikacijama
za Cuvanje hrane.

Proucavanje svojstava deterdzenata i povrsinskog
napona

Nastavnik zapocinje ¢as pitanjem: ,Zasto sapun olaksava uklanjanje
masnoce sa tanjira?” Ucenici iznose svoje pretpostavke, dok nastavnik
uvodi pojmove kao Sto su povrsSinski napon i strukture deterdZenata,
kao i polarnost molekula. Grupa ucenika dobija zadatak da posmatra
uticaj sapuna na mijeSanje vode i ulja i biljeze zapazanja. Nakon toga,
diskutuju o ulozi polarnih i nepolarnih dijelova molekula u c¢is¢enju. Na
kraju casa, ucenici povezuju zapazanja sa svakodnevnim situacijama,
npr. pranjem posuda ili ruku, te izvode zakljucke o hemijskim principima
povrsinskog napona i medumolekulskih interakcija.

Sastav kozmetickih proizvoda i sigurnost upotrebe

Nastavnik zapocinje ¢as pitanjem: ,Sta znaci da je neka krema
hipoalergena?” Ucenici istrazuju sastav razlicitih kozmetickih
proizvoda na osnovu njihove deklaracije. Ucenici u grupama identifikuju
i svrstavaju u kategorije aktivhe supstance, konzervanse i aditive.
Nastavnik uvodi u diskusiju pitanja o koncentracijama, pH vrijednosti i
mogucdim interakcijama sastojaka.

Hemijske reakcije

Nastavnik zapocinje Cas pitanjem: ,Zasto mijesanjem sode bikarbone
i sirceta nastaje gas?” Ucenici predlazu hipoteze i reakcije, a zatim
izvode eksperiment u kojem mijeSaju male kolicine sode bikarbone i
sirceta i mjere zapreminu oslobodenog gasa. Ucenici biljeze relativne
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brzine reakcije i druga zapazanja, te diskutuju o uticaju temperature ili
koncentracije na brzinu oslobadanja CO,. Na kraju Casa, analiziraju
rezultate, povezuju hemijske procese sa svakodnevnim iskustvima (npr.
priprema peciva) i podnose kratki izvjestaj.
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POGLAVLIJE 1l

AKTIVNO UCENJE | UCENIK U CENTRU
NASTAVNOG PROCESA

U savremenoj nastavi hemije ucenik je u srediStu procesa ucenja.
Aktivno ucenje omogucava da znanje bude izgradeno kroz istrazivanje,
eksperiment i rjeSavanje problema. Nastavnik djeluje kao mentor i
facilitator, osmisljavajuci aktivnosti koje povezuju teoriju sa stvarnim
iskustvima ucenika i poti¢u njihovu znatizelju, samostalno zakljucivanje
i odgovornost za ucenje.

Digitalni i multimedijalni alati dodatno omogucavaju interaktivno
ucenje, vizualizaciju i analizu podataka te prezentaciju rezultata.
Sljedece sekcije daju prakticne smjernice, metode i primjere za primjenu

aktivnog ucenja u hemijskoj nastavi.
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NACELA AKTIVNOG UCENJA

Aktivno ucenje se zasniva na nekoliko klju¢nih principa:

Ucenje kroz iskustvo, gdje ucenici sami prikupljaju podatke,
provode eksperimente i interpretiraju rezultate.

Autenticnost zadataka, pri cemu problemske situacije iz
stvarnog zivota povecavaju motivaciju ucenika i primjenjivost
znanja.

Metakognicija i refleksija — samostalan ucenik razmislja i
analizira nacine i strategije ucenja.

Diferencijacija, nastavnik prilagodava aktivnosti razlicitim
nivoima znanja i stilovima ucenja.

STRATEGIJE | METODE

Eksperimenti

Cilj: Ucenici neposredno testiraju teorijske tvrdnje.

Pristup: Od demonstracija u kojima ucestvuje cijeli razred do
timskih laboratorijskih zadataka. UcCenici postavljaju hipoteze,
provode mjerenja i biljeze opazanja

Bezbjednost: Pravila ponasanja u laboratoriji, minimalna zastitna
oprema i jasna uputstva su obavezni.

Istrazivacka nastava

Cilj: Razvijati istrazivacke vjestine, kriticko razmisljanje i
samostalnost ucenika.

Pristup: Ucenici formuliSu pitanja, planiraju eksperimente,

prikupljaju podatke, analiziraju rezultate i izvode zakljucke.
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Obezbijediti ucenicima jasna uputstva za slozenije zadatke i
slobodu kreativnog pristupa u istrazivanju.

Primjena: Pogodna za projekte ili viSednevne aktivnosti.
Moguce je ukljuciti digitalne alate za prikupljanje i vizualizaciju
podataka.

Debate ( argumentacija

Cilj: Razviti sposobnost argumentovanog izlaganja, kritickog
sagledavanja dokaza i timske diskusije.

Pristup: Organizovati strukturirane debate u kojima ucenici
pripremaju argumente i kontrargumente. Podsticati analizu
naucnih i drustvenih aspekata problema. Jasno na pocetku
definisati kriterijume za evaluaciju argumenata i aktivno ukljuciti
vrsnjacko ocjenjivanje.

Primjeri: GMO, obnovljivi izvori energije, upotreba plastike,
klimatske promjene.

Projekti

Cilj: Integracija znanja iz viSe predmeta i primjena hemije u
stvarnim problemima.

Pristup: Interdisciplinarni rad povezuje hemiju, biologiju,
ekologiju, tehnologiju i drustvene nauke. Ucenici rade u
timovima, prikupljaju podatke, analiziraju ih i prezentuju
rezultate. Podijeliti  zadatke prema sposobnostima i
interesovanjima ucenika. Koristiti digitalne alate za prikupljanje
podataka, izradu grafikona i prezentaciju rezultata.

Primjer: Analiza kvaliteta vode na lokalnim izvorima, izrada
preporuka za lokalnu zajednicu i javna prezentacija.
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PRIMJERI AKTIVNOSTI

/Jednodnevna radionica: Hemija u mojoj kuhinji \

Cilj: Razrada i razumijevane promjena koje se odvijaju pri kuvanju
i peCenju hrane, kao Sto denaturacija proteina i Maillardova
reakcija. Razvijanje vjestine eksperimentalnog rada.

Tok aktivnosti: Postavljanje hipoteza — Izvodenje eksperimenta

)

— Analiza podataka — Pisanje izvjestaja

/§kolski projekat: Voda u mojoj zivotnoj okolini \

Cilj: Razvijanje vjestine analize podataka i razumijevanje uticaja
zagadenja na lokalnu  zajednicu.  Razvijanje  vjestine
eksperimentalnog rada.

Tok aktivnosti: Uzorkovanje —  lIzvodenje eksperimenta
(mjerenje pH i drugih parametara) — Interpretacija podataka —

Qrada preporuka i javna prezentacija. /

EVALUACIJA AKTIVNOSTI | REFLEKSIJA UCENIKA

Evaluacija u savremenoj nastavi hemije prati proces ucenja, a ne samo
krajnji rezultat. UCenici se vrednuju ne samo po tacnim odgovorima, vec
i po nacinu razmisSljanja, saradnji, kreativnosti i sposobnosti da
prepoznaju i unaprijede vlastiti napredak.

Savremeni pristup kombinuje formativno i sumativno ocjenjivanje:
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Formativno ocjenjivanje prati uCenika tokom procesa ucenja
kroz biljeske, diskusije, kratke kvizove, refleksije i povratnu
informaciju koja usmjerava dalji rad. Cilj je da ucenik razumije
kako uci i Sta moze unaprijediti.

Sumativno ocjenjivanje provodi se na kraju teme, projekta ili
eksperimenta, kada ucenici prezentuju rezultate, izraduju
izvjestaj ili zavrsni portfolio. Fokus je na integrisanom
sagledavanju znanja, vjestina i stavova razvijenih tokom ucenja.

Ovaj pristup omogucava nastavnicima potpunu sliku napretka ucenika,

dok ucenici sticu jasnu povratnu informaciju i razvijaju sposobnost

samoprocjene.

Razvoj samosvjesnog ucenja zasniva se na refleksiji, procesu u kojem

ucenik dublje razmatra svoj proces ucenja — Sta je naucio, kako je ucio

i kako moze dalje napredovati. Sinonimi za refleksiju koji se mogu naci

u literature su samopromisljanje, razmisljanje o ucenju, metakognitivno

razmisljanje.

Refleksija pomaze uceniku da:

prepozna sopstvene strategije ucenja i razumije njihove
prednosti i ogranicenja,

uoci vezu izmedu teorije i prakse,

razvije odgovornost i samostalnost u ucenju.

U nastavku su prikazane konkretne metode i alati koji podrzavaju ove
principe:

PORTFOLIO UCENIKA

Sadrzi plan aktivnosti, biljeSke, rezultate eksperimenata,
fotografije, video-zapise i kratke refleksije.
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e Omogucava formativno i sumativno pracenje napretka.

RUBRIKE ZA OCJENJIVANJE

e Kriterijumi: sigurnost i organizacija rada, jasnoca hipoteze,
taCnost metode, interpretacija podataka, timska saradnja i
kvalitet prezentacije.

« Skala po kojoj se ocjenjuje, npr. od 1 do 5.

SAMOPROCJENA | VRSNJACKO OCJENJIVANJE

e Ucenici procjenjuju vlastiti doprinos i rad tima prema unaprijed
definisanim kriterijima.

e Podstice razvoj metakognicije, odgovornosti i objektivne
samoevaluacije.
REFLEKSIJA UCENIKA

« Nakon svake aktivnosti uCenici popunjavaju kratku refleksivnu biljesku:
Sta sam naucio/la? Sta mi je bilo tesko? Sta bih sljede¢i put uradio/la
drugacije?

Dodatni alati za prilagodavanje

U savremenoj nastavi hemije vazno je prilagoditi aktivnosti razlicitim
sposobnostima ucenika, koristiti digitalne alate i uvijek voditi raCuna o
sigurnosti.

DIFERENCIJACIJA

e Naprednijim ucenicima treba ponuditi proSirene zadatke, npr.
kvantitativnu analizu ili statisticku obradu podataka.
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e Ucenicima kojima je potrebna podrska obezbijediti uputstva,
Sablone i primjere.

DIGITALNI ALATI
o Koristiti simulacije molekulskih modela, online baze podataka,
digitalne obrasce za prikupljanje podataka i zajednicke platforme
za prezentacije.
BEZBJEDNOST U LABORATORUJI
o Pravila rada u laboratoriji su jasno definisana.
e Upotreba hemikalija i pribora pazljivo se planiraju.

o KoriStenje zastitne opreme za sve aktivnosti je obavezno.
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POGLAVLIJE 111

MULTIMEDUA U NASTAVI HEMIJE

MULTIMEDIJA - POJAM | ZNACENJE

Pojam multimedija potice od latinskih rijeci multi (viSe) i medium
(sredstvo, posrednik), i u najsirem smislu oznacava koristenje vise
razlicitih medija — teksta, slike, zvuka, animacije i videa — u cilju
prenosenja informacija, ideja ili emocija. U savremenom drustvuy,
multimedija je postala dominantan oblik komunikacije, jer spaja
vizualne, verbalne i auditivne elemente u jedinstveno iskustvo.

Multimedija se danas pojavljuje u gotovo svim sferama zivota: od
umjetnosti, reklame i medija, do nauke, industrije i obrazovanja. Njena
klju¢na osobina je interaktivnost — moguénost korisnika da aktivno
upravlja tokom informacija, bira sadrzaj i ucestvuje u procesu
komunikacije. Time multimedija prelazi granice jednostavne
prezentacije i postaje dinamican sistem medudjelovanja izmedu Covjeka
i digitalnog sadrzaja.

Osnovne komponente multimedije obuhvataju:
o tekst — kao nosilac pojmovnog znacenja,

 sliku i grafiku — koje olaksavaju vizualno prepoznavanje i
pamcenje,

« zvuk i govor - koji pojacavaju emocionalni dozivljaj i
razumijevanje,

« video i animaciju - koji prikazuju pokret i promjenu,

« interaktivne elemente — koji korisniku daju ulogu aktivnog

ucesnika.
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U tehnickom smislu, multimedija se zasniva na razvoju informacionih i
komunikacionih tehnologija (IKT) koje omogucavaju digitalno
povezivanje razlicitih formata u jedinstvenu cjelinu. U komunikacionom
smislu, ona mijenja nacin na koji se informacije dozivljavaju: poruka vise
nije linearna ni jednodimenzionalna, vec visekanalna i nelinearna, jer
angazuje vise Cula istovremeno.

U tom smislu, multimedija se moze posmatrati kao kulturni fenomen
savremenog doba, koji oblikuje nasu percepciju svijeta i nacin ucenja.
Dok su tradicionalni mediji, kao sto su na primjer stampani tekst ili slika
u knjizi, zahtijevali linearnu paznju i interpretaciju, multimedijalni
sadrzaji podsticu nelinearno i interaktivho misljenje, prilagodeno ritmu
digitalnog drustva.

@ Zakljuéak

Multimedija ne predstavlja samo zbir tehnickih sredstava,
ve¢ relativno novi oblik izrazavanja i misljenja, koji spaja

znanje, sliku, zvuk i interakciju u jedinstveno iskustvo.

MULTIMEDIJA U OBRAZOVNOM KONTEKSTU

Ako multimediju posmatramo u obrazovnom kontekstu, jasno je vidljiv
prelazak iz domena zabave i komunikacije u domen ucenja i
poducavanja. Kada se uvede u skolu, multimedija postaje didakticki alat
koji omogucava integraciju razliCitih oblika prezentovanja znanja i
prilagodavanje ucenju razlicitih potreba ucenika.

Cilj multimedije u obrazovanju nije tehnicka atraktivnost, ve¢ pedagoska
funkcionalnost — kako razli¢iti mediji mogu zajednicki podrzati
razumijevanje, pamcenje i primjenu znanja.
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Prema kognitivnoj teoriji multimedijalnog ucenja (Mayer, 2001), ucenici
najbolje uce kada se informacije predstavljaju kroz kombinaciju rijeci i
slika, jer se time aktiviraju dva kanala obrade informacija — verbalni i
vizualni. Teorijska osnova ove ideje potice iz teorije dvostrukog
kodiranja (Paivio, 1986), prema kojoj se informacije koje su istovremeno
predstavljene verbalno i vizualno pamte bolje od onih predstavljenih
samo jednim putem.

Mayer je definisao nekoliko principa koji objasnjavaju kako multimedija
moze unaprijediti proces ucenja:

e ucenici bolje uce kada slike i tekst ¢ine koherentnu cjelinu
(princip kontigviteta),

« kada su nebitni elementi izostavljeni (princip koherencije),

o kada su informacije podijeljene na manje segmente (princip
segmentiranja),

« kada se koristi naracija umjesto Ccitanja teksta (princip
modaliteta).

U primjeni, to znaci da ucenici ne treba da budu pasivni posmatraci, vec¢
aktivni ucesnici koji povezuju vizualne i verbalne informacije u smisleno
znanje. Dobro dizajnirana multimedija omogucava da ucenici istrazuju,
analiziraju, predvidaju i objasnjavaju pojave — dakle, da uce aktivno i
refleksivno.

Multimedija takode podstice razvoj digitalne, vizualne i medijske
pismenosti, koje su prepoznate kao klju¢ne kompetencije 21. vijeka.
Ucenici kroz multimedijalne materijale ne samo da uce hemiju, vec i
ucestvuju u oblikovanju informacija: izraduju prezentacije, animacije,
video-snimke ili digitalne postere, Cime sticu vjestine komunikacije i
samostalnog izrazavanja. Multimedija ne zamjenjuje tradicionalne
nastavne metode — ona ih nadopunjuje, stvarajuci bogatije, interaktivno
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i smisleno okruzenje za ucenje.

?® Zakljuéak

U obrazovnom kontekstu, multimedija nije samo sredstvo
prikazivanja, ve¢ most izmedu teorije i iskustva. Ona
omogucava uceniku da ,vidi“ pojave koje su inace
nevidljive, da ih poveze sa sopstvenim razumijevanjem i da

J

kroz aktivnu interakciju gradi trajno i funkcionalno znanje

-
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POGLAVLIJE IV

VJESTACKA INTELIGENCIUA U NASTAVI
HEMIJE - NOVI NIVO DIGITALNE INTERAKCIJE

@ Kljuéni koncept

~N

Vjestacka inteligencija ne zamjenjuje ulogu covjeka u
nastavi, vec Siri njene mogucnosti - pomaze nastavniku da
bolje razumije ucenike, a ucenicima da aktivno grade znanje

J

kroz interakciju s inteligentnim sistemom.

TEORIJSKI OKVIR | ZNACENJE VJESTACKE INTELIGENCIJE
U OBRAZOVANJU

Vjestacka inteligencija (VI) oznacava sposobnost masina i racunarskih
sistema da oponasaju odredene oblike ljudske inteligencije — da uce iz
podataka, prepoznaju obrasce, donose odluke i komuniciraju sa
korisnicima na prirodan nacin. U obrazovnom kontekstu, VI se ne odnosi
samo na tehnicku automatizaciju, ve¢ na inteligentnu podrsku ucenju:
personalizaciju sadrzaja, analizu napretka, adaptivnho ocjenjivanje i
interaktivnu komunikaciju.

Savremene definicije (Holmes et al., 2021; UNESCO, 2023) isticu da je
cilj primjene VI u obrazovanju povelanje kvaliteta, inkluzivnosti i
efikasnosti ucenja, a ne zamjena nastavnika. VI se posmatra kao partner
u procesu ucenja, koji omogucava bolju dostupnost informacija,
pravovremenu povratnu informaciju i individualizovan pristup svakom
uceniku.
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U didaktickom smislu, VI prosiruje okvire tradicionalne i multimedijalne
nastave. Dok multimedija kombinuje vise modaliteta predstavljanja
(tekst, slika, zvuk), VI dodaje dimenziju inteligentne interakcije i
prilagodavanja. To znaci da nastavnik vise ne koristi unaprijed
pripremljen sadrzaj na isti nacin za sve ucenike, ve¢ moze koristiti alate
koji automatski predlazu dodatna objasnjenja, zadatke i simulacije u
skladu s individualnim potrebama.

PRIMJENA VJESTACKE INTELIGENCUUE U NASTAVI
HEMUJE

Hemija je nauka u kojoj su mnogi procesi mikroskopski i apstraktni, pa
njihovo razumijevanje zahtijeva vizualizaciju i povezivanje razlicitih
nivoa znanja — makroskopskog, mikroskopskog i simbolickog. VI moze
u tom smislu osnaziti multimedijalne pristupe omogucavajuci:

e Generisanje vizualnih prikaza: alati poput generativnih modela
(npr. ChatGPT, Copilot, Gemini) mogu kreirati slike molekula,
reakcija ili 3D strukture koje ucenici istrazuju.

o Virtuelne laboratorije s inteligentnim vodi¢em: sve vise
platformi zasnovanih na VI nude simulacije eksperimenata koje
prilagodavaju sloZzenost zadataka nivou znanja ucenika.

o Automatsko prepoznavanje hemijskih formula i jednacina:
sistemi za opticko prepoznavanje (OCR + Al) pomazu u
digitalizaciji biljeski i provjeri tacnosti hemijskih izraza.

o Inteligentne asistente: alati poput ChatGPT-a omogucavaju
ucenicima da postavljaju pitanja, traze objasnjenja, provjeravaju
razumijevanje i dobiju individualnu povratnu informaciju u
realnom vremenu.

30



o Analitiku ucenja: VI moze pratiti obrasce u radu ucenika (npr.
koje tipove zadataka najces¢e grijeSe) i nastavniku pruziti
podatke za prilagodavanje nastave.

U ovakvom okruzenju, nastavnik postaje dizajner ucenja, a ne samo
predavaCc — on bira i kombinuje alate, postavlja pitanja, osmisljava
istrazivacke zadatke i vodi ucenike u refleksiji nad rezultatima koje VI
generise.

€3 Primjer iz prakse

ﬁema .,Uticaj temperature na brzinu hemijske reakcije” moh
se obraditi koriste¢i virtuelnu laboratoriju zasnovan na VI.

Ovakav sistem ucenicima omogucava da mijenjaju parametre
koji uticu na brzinu hemijske reakcije (temperatura,
koncentracija, pritisak) i u realnom vremenu prikazuje
promjene u graficima i/ili molekulskim modelima. Ucenici
mogu koristiti ChatGPT kako bi analizirali rezultate, formulisali
zakljucke i napisali izvjestaj o laboratorijskom istrazivanju.
Cijeli proces ukljucuje eksperiment, analizu i diskusiju rezultata

Sto su tri osnovne faze formiranja naucnog zakljucka. /

PEDAGOSKI, ETICKI | DRUSTVENI ASPEKTI

Uvodenje vjestacke inteligencije u nastavu zahtijeva promisljanje
pedagoskih principa i etickih granica. Klju¢no pitanje nije da li ¢e VI
zamijeniti nastavnika, ve¢ kako ¢e promijeniti nacin na koji nastavnici
poducavaju, a ucenici uce.

Pedagoski izazov lezi u ocuvanju kritickog i refleksivnog misljenja
ucenika — da ne postanu pasivni korisnici ,gotovih odgovora”, vec
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aktivni istrazivaci koji koriste VI kao alat, a ne autoritet. Nastavnik mora
ucenike poduciti digitalnoj etici, provjeri izvora i odgovornom koristenju
tehnologije, ukljucujuci prepoznavanje ogranicenja i mogucih gresaka
koje VI moze proizvesti.

Etika primjene VI u obrazovanju obuhvata pitanja privatnosti podataka,
transparentnosti algoritama i pravednog pristupa tehnologiji. U praksi
to znaci da skole i nastavnici treba da biraju alate koji su sigurni,
otvoreni i prilagodeni obrazovnim ciljevima, a ne komercijalnim
interesima.

Sa druge strane, VI otvara i drustvenu dimenziju promjene uloge znanja
— u svijetu gdje su informacije dostupne u sekundi, cilj obrazovanja
postaje razvijanje sposobnosti kritickog razmisljanja, kreativnosti i
rjeSavanja problema, a ne samo reprodukcija Cinjenica.

® Zakljuéak

/\ljeitaéka inteligencija u nastavi hemije ne predstavlja\
samo tehnoloski trend, veé¢ pedagosku transformaciju. U
kombinaciji sa multimedijalnim pristupima, ona stvara
okruzenje u kojem ucenik uci kroz dijalog, istrazivanje i
refleksiju, a nastavnik postaje mentor koji vodi kroz
kompleksan svijet znanja i digitalnih informacija. Spoj
multimedije i vjestacke inteligencije u savremenoj nastavi

hemije omogucava da se nauka priblizi stvarnom zivotu -
Q‘oz interaktivnost, vizualizaciju i personalizaciju uéenja./
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POGLAVLIJE V

DIGITALNI ALATI | E-UCENJE U HEMUJI

?® Kljuéna ideja

Digitalni alati u nastavi hemije ne mijenjaju sustinu
ucenja - oni je produbljuju, otvarajuci nove nacine
za razumijevanje, istrazivanje i primjenu znanja.

Razvoj digitalnih tehnologija u posljednjim decenijama snazno je uticao
na nacin na koji se znanje stvara, dijeli i primjenjuje. U obrazovanju,
digitalna transformacija ne znaci samo prelazak na elektronske
platforme, ve¢ i promjenu paradigme ucenja — od pasivnog usvajanja
informacija ka aktivnom, samostalnom i kolaborativhom ucenju.

U nastavi hemije, koja prirodno kombinuje teoriju, eksperiment i
vizualizaciju, digitalni alati imaju posebno mjesto. Oni omogucavaju da
se apstraktni pojmovi i nevidljivi procesi ucine vidljivim, razumljivim i
dostupnim ucenicima razliCitih nivoa predznanja. Pomocu platformi za
e-ucenje, simulacija, interaktivnih vizualizacija i virtuelnih laboratorija,
ucenici mogu istrazivati hemijske fenomene, postavljati hipoteze, pratiti
rezultate i analizirati podatke u bezbjednom i motiviSu¢em okruzenju.

Digitalni alati tako proSiruju granice ucionice i ¢ine proces ucenja
kontinuiranim i prilagodljivim — ucenje se moze odvijati bilo kada i
bilo gdje. Nastavnik, sa druge strane, dobija nove mogucnosti za
individualizaciju pristupa, formativho pracenje i razvoj digitalnih
kompetencija kod ucenika.

U kontekstu savremene nastave, e-ucenje i digitalni alati ne
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predstavljaju samo tehnicku podrsku, ve¢ su postali integralni dio
nastavne strategije koja povezuje tehnologiju, nauku i pedagogiju u
funkcionalnu cjelinu.

DIGITALNI ALATI | E-UCENJE - POJAM | ZNACA)J

?® Kljuéna ideja

~

Digitalni alati nisu zamjena za tradicionalno
ucenje, vec¢ sredstvo koje nastavu cini
fleksibilnijom, interaktivnijom i blizom nacinu na

koji ucenici danas prirodno komuniciraju i usvajaju
znanje.

\_ J

Digitalno ucenje (e-ucenje) predstavlja oblik obrazovanja koji se zasniva

na upotrebi digitalnih tehnologija i interneta u procesu prenosenja
znanja, komunikacije i procjene postignu¢a ucenika. Za razliku od
tradicionalnog ucenja koje se odvija iskljuCivo u ucionici, e-ucenje
omogucava fleksibilnost u vremenu, prostoru i nacinu pristupa sadrzaju.
U tom smislu, ono se ne ograni¢ava samo na ,online nastavu”, vec
obuhvata Siri spektar digitalnih praksi koje podrzavaju aktivno,
samostalno i saradnicko ucenje.

U kontekstu savremene nastave hemije, digitalni alati postaju
neizostavan dio nastavnog procesa jer omogucavaju vizualizaciju
slozenih  pojmova i hemijskih procesa, izvodenje virtuelnih
eksperimenata, komunikaciju i razmjenu ideja medu ucenicima i
nastavnicima. Na taj nacin, hemija, kao eksperimentalna nauka koja
zahtijeva razumijevanje mikroskopskih procesa i modela, posebno
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profitira od primjene digitalnih medija.

Digitalni alati u obrazovanju ne znace samo koristenje racunara, vec i
integraciju razliCitih softverskih platformi, simulacija, aplikacija i
vizualnih alata koji omogucavaju ucenicima da istrazuju, analiziraju i
primjenjuju hemijske koncepte u kontekstu stvarnog zivota.

Klju¢na vrijednost e-ucenja nije u tehnologiji samoj po sebi, nego u
pedagoskoj svrsi njene upotrebe: kako nastavnik koristi digitalne
resurse da olaksa ucenje, omogudi individualizovan pristup, poveca
motivaciju i razvije digitalne kompetencije ucenika.

PLATFORME ZA DIGITALNO UCENJE

Platforme kao $to su Moodle, Google Classroom i Microsoft Teams
omogucavaju organizaciju nastave, distribuciju materijala, komunikaciju
i pracenje aktivnosti ucenika. One se mogu koristiti i u tradicionalnom i
u hibridnom modelu nastave.

e« Moodle je otvorena i fleksibilna platforma koja omogucava
nastavnicima da kreiraju digitalne kurseve, kvizove, forume i baze
podataka. U nastavi hemije moze se koristiti za organizaciju
tematskih modula (npr. ,Organska jedinjenja“, ,Hemijske
reakcije”), u koje nastavnik unosi prezentacije, zadatke, video-
snimke eksperimenata i dodatne materijale.

e Google Classroom nudi jednostavan i intuitivan nacin
organizacije sadrzaja, zadataka i komunikacije. Posebno je
pogodan za kombinovanu nastavu, jer omogucava dijeljenje
dokumenata u realnom vremenu i saradnju na zajednickim
projektima.

o Microsoft Teams kombinuje videokonferencije, zajednicki rad i
Cuvanje materijala. Nastavnik moze organizovati virtuelne
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laboratorijske sesije, konsultacije i grupne diskusije, sto je korisno
posebno kada ucenici nemaju pristup laboratoriji.

¥ Preporuka

\

Kada nastavnik bira platformu, vazno je da se rukovodi
didaktickim ciljem - da li zeli da podstakne diskusiju,
provjeri razumijevanje, omoguci samostalno ucenje ili
organizuje saradnicke aktivnosti. Tehnologija treba da sluzi

\C Y,

edagoskoj svrsi, a ne obrnuto.

ONLINE EKSPERIMENTI | SIMULACIJE

Eksperimentalna komponenta predstavlja srz ucenja hemije. Ipak, u
mnogim skolama izvodenje stvarnih eksperimenata ograniceno je
nedostatkom opreme, hemikalija ili prostora. U takvim situacijama
digitalne simulacije i virtuelni eksperimenti predstavljaju dragocjenu
alternativu.

Najpoznatiji i najcesée koristeni digitalni resursi su:

e PhET Interactive Simulations - platforma Univerziteta u
Koloradu koja nudi interaktivne simulacije hemijskih, fizickih i
bioloskih pojava. Ucenici mogu vizualno istrazivati reakcije,
kinetiku, ravnotezu, strukturu atoma i molekula, mijenjati
parametre i posmatrati posljedice.

e ChemCollective — online laboratorija u kojoj ucenici mogu
izvoditi virtuelne eksperimente, mjeriti koncentracije, pripremati
rastvore i analizirati rezultate, $to razvija istrazivacke i analiticke
vjestine.
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o MolView - alat koji omogucava trodimenzionalni prikaz
molekula i kristalnih struktura, Cime ucenici bolje razumiju
prostornu gradu i veze izmedu strukture i svojstava supstanci.

Virtuelni eksperimenti ne mogu u potpunosti zamijeniti iskustvo rada u
stvarnoj laboratoriji, ali mogu znacajno doprinijeti razumijevanju
apstraktnih koncepata i povecati motivaciju ucenika. Oni omogucavaju
ucenicima da istrazuju bez straha od greske, jer je proces siguran i
ponovljiv.

® Zakljuéak

Simulacije daju ucenicima moguénost da samostalno
manipulisu varijablama i odmah vide posljedice svojih
odluka, sto podstice istrazivacko i eksperimentalno

J

.vl. 3
misljenje.

ALATI ZA VIZUALIZACIJU HEMIJSKIH STRUKTURA

Vizualizacija je jedan od najvaznijih aspekata ucenja hemije. Nastavnik
Cesto mora premostiti jaz izmedu makroskopskog svijeta (onog $to se
vidi) i mikroskopskog svijeta (atoma i molekula). Digitalni alati
olaksavaju taj proces jer omogucavaju trodimenzionalni prikaz
struktura, rotaciju molekula, uocavanje geometrije, hibridizacije i
medumolekulskih sila.

Primjeri korisnih alata ukljucuju:

« Avogadro — besplatan softver za crtanje i vizualizaciju molekula,
koristan za demonstraciju grade organskih spojeva i reakcija.
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Takvi

Jmol - interaktivni alat koji omoguéava prikaz molekula u 3D
formatu, sa mogucnoséu ugradnje u prezentacije ili web-stranice.

ChemSketch — alat koji omogucava crtanje hemijskih struktura i
reakcija, koristan u pripremi nastavnih materijala i zadataka.

alati pomazu ucenicima da razviju prostornu hemijsku

pismenost, tj. sposobnost da mentalno povezu strukturu, svojstva i

ponasanje materije.

PREDNOSTI, OGRANICENJA | PREPORUKE ZA UPOTREBU

Primjena digitalnih alata u nastavi hemije donosi brojne prednosti:

povecava motivaciju i angazman ucenika,
omogucava individualizovano ucenje i samostalno istrazivanje,

podstice vizualno i interaktivno razumijevanje apstraktnih
pojmova,

olaksava komunikaciju i pracenje napretka ucenika.

Ipak, postoje i odredena ogranicenja:

tehnicka neujednacenost Skola (nedostatak uredaja, internet
konekcije),

opasnost od preoptereéenja informacijama i distrakcije,
potreba za stalnom digitalnom obukom nastavnika,

rizik da tehnologija postane cilj sama po sebi, umjesto sredstvo
ucenja.
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¥ Preporuke

ﬁ Tehnologiju uvoditi postepeno i svrhovito, u skladu h
nastavnim ciljem.

2. Kombinovati digitalne i tradicionalne metode -
najbolje rezultate daje hibridni pristup.

3. Ukljuciti ucenike u proces stvaranja digitalnih
materijala (npr. izrada video-objasnjenja ili digitalnih
postera).

4. Evaluirati efikasnost digitalnih resursa i prilagodavati
\ ih razlicitim tipovima ucenika. /

® Zakljuéak

/Digitalni alati u nastavi hemije nisu samo tehniéko\
rjeSenje, ve¢ dio savremene pedagoske prakse
koja ucenicima omogucava da uce kroz
interakciju, istrazivanje i kreativno izrazavanje.
Njihova snaga lezi u kombinaciji nauke,
tehnologije i didaktike - u umijecu nastavnika da

Qigitalne resurse pretvori u iskustvo ucenja. /
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POGLAVLIJE VI

PROCJENA | VREDNOVANJE U DIGITALNOJ
NASTAVI

Generalno o evaluaciji i vrednovanju ucenickih postignuca vec je bilo
rijeci u odjeljku 2.4. U ovom poglavlju dajemo kratak osvrt, sa fokusom
na digitalnu nastavu. Ucenici su klju¢ni element nastavnog procesa, a
savremena nastava hemije kombinuje aktivho ucenje, multimediju,
digitalne alate i vjestacku inteligenciju.

Tradicionalni pristupi ocjenjivanju vise nisu dovoljni — procjena treba da
podrzava ucenje, motivise ucenike i pruza povratnu informaciju koja
unapreduje njihove kompetencije. Digitalni alati i inteligentni sistemi
omogucavaju da vrednovanje bude dinamicno, interaktivno i
prilagodeno individualnim potrebama ucenika.

Formativno i sumativho vrednovanje se medusobno nadopunjuju:
formativno prati napredak i pruza povratnu informaciju koja podrzava
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ucenje, dok sumativno ocjenjuje postignute rezultate i pruza uvid u
uspjesnost procesa. Aktivna nastava ukljuCuje i samoprocjenu, koja
pomaze uceniku da reflektuje svoje znanje, te vrsnjacko ocjenjivanje,
koje razvija saradnju, kriticko misljenje i sposobnost konstruktivne
evaluacije radova drugih.

DIGITALNI ALATI ZA EVALUACIJU

Digitalni alati danas igraju klju¢nu ulogu u savremenoj nastavi hemije,
omogucavajuci efikasno, interaktivno i prilagodljivo vrednovanje
ucenickih postignuca. Oni ne samo da pomazu nastavnicima da prate
napredak ucenika i pruze pravovremenu povratnu informaciju, vec i
ucenicima omogucavaju aktivno ukljucivanje u proces ocjenjivanja.
KoriStenjem digitalnih alata, procjena postaje dinamican i motivisudi
element nastave, prilagoden individualnim potrebama svakog ucenika.

Primjeri digitalnih alata ukljucuju:

o Kuvizovi i interaktivni testovi (Kahoot, Quizizz, Socrative) — osim
brze povratne informacije i automatskog bodovanja, ovi alati poticu
element igre i konkurencije, sto dodatno motivise ucenike.

» Digitalni portfoliji (Google Sites, Seesaw) - omogucavaju
dokumentovanje i pracenje individualnog i grupnog rada, refleksiju
ucenika i prikaz postignutih kompetencija tokom vremena,
ukljucujudi eksperimentalne rezultate i multimedijalne materijale.

o Ankete i samoprocjene — pomazu ucenicima da prepoznaju svoje
snage i slabosti, ocijene razumijevanje koncepata i postave ciljeve za
dalje ucenje.

o Analitika ucenja - platforme poput Moodle-a i Teams-a
omogucavaju nastavnicima detaljno pracenje aktivnosti, angazmana
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i uspjesnosti ucenika, te identifikaciju oblasti gdje je potrebna
dodatna podrska ili dodatni izazovi za napredne ucenike.

@ Zakljuéak

~

/Digitalni alati cine procjenu transparentnom,
interaktivnom i dostupnom u realnom vremenu,
povecavaju angazman ucenika, podrzavaju
samostalno ucenje i omogucavaju nastavnicima da
bolje prilagode nastavu individualnim i grupnim

\potrebama. /

PRIMJERI INSTRUMENATA ZA PROCJENU

U savremenoj nastavi hemije, procjena se vise ne zasniva samo na
tradicionalnim testovima, vec ukljuCuje raznovrsne instrumente koji
omogucavaju  sveobuhvatno vrednovanje znanja, vjeStina i
kompetencija ucenika. Primjeri instrumenata ukljucuju:

1. Formativni kviz nakon eksperimenta — pitanja su dizajnirana da
provjere razumijevanje hemijskih procesa, analizu rezultata i
primjenu naucenog u prakticnom kontekstu. Ovaj tip zadatka pruza
trenutnu povratnu informaciju i pomaze nastavniku da prilagodi
naredne aktivnosti prema potrebama ucenika.

2. Portfolio hemijskog istrazivanja — ucenik dokumentuje cijeli
istrazivacki proces: postavljanje hipoteze, izvodenje eksperimenta,
prikupljanje rezultata i refleksiju. Digitalni portfoliji omogucavaju
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dodavanje slika, video zapisa i grafickih prikaza, Cime se jaca vizualna
i kriticka prezentacija rada.

. Vrsnjacka evaluacija prezentacije projekta — ucenici razmjenjuju
misljenja i daju konstruktivne komentare, koristeci jasno definisane
kriterije kao sto su tacnost, kreativnost, metodoloska preciznost i
saradnja u timu. Ovaj instrument razvija kriticko misljenje i socijalne
kompetencije.

. Samostalni digitalni zadaci u virtuelnoj laboratoriji -
omogucavaju ucenicima da simuliraju eksperimente, analiziraju
rezultate i izrade izvjestaje, dok nastavnik moze pratiti proces rada i
individualni napredak.

Interaktivni zadaci na multimedijalnoj platformi — kombinacija
teksta, slike, animacije i interaktivnih elemenata testira razumijevanje
klju¢nih hemijskih koncepata, povezuje teoriju sa praksom i
povecava angazman ucenika.

@ Zakljuéak

ﬁpotreba raznovrsnih instrumenata procjene h

digitalnom okruzenju omogucava sveobuhvatno pracenje

napretka, podrzava aktivno ucenje i pomaze ucenicima da
razvijaju kompetencije 21. vijeka - kriticko misljenje,
refleksivnost, samostalnost i digitalnu pismenost.

Instrumenti procjene vise nisu samo sredstvo mjerenja
rezultata, vec¢ aktivni alati ucenja, omogucavajuci
ucenicima da prate, reflektuju i kontinuirano unapreduju

el et i y
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POGLAVLIJE VIi

PRILOZI | DIGITALNI RESURSI

Savremena nastava hemije oslanja se na raznovrsne materijale i
digitalne resurse koji podrzavaju pripremu, izvodenje i evaluaciju
nastavnog procesa. Prilozi i resursi pomazu nastavnicima da planiraju
aktivnosti, kreiraju nastavne materijale i integrisu digitalne alate u
ucionicu, istovremeno omogucavajuéi ucenicima aktivno i interaktivno
ucenje.

PREGLED DIGITALNIH ALATA | BESPLATNIH PLATFORMI

Digitalni alati omogucavaju vizualizaciju, simulaciju i interaktivno ucenje
hemijskih koncepata. Najcesce koristene besplatne platforme ukljucuju:

PhET Interactive Simulations - interaktivne simulacije

Slika 1. PhET interaktivne simulacije (izvor: Wikipedia)
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PhET je besplatni projekt Univerziteta Colorado Boulder koji nudi
interaktivne, istrazivanjem vodene simulacije iz fizike, hemije, biologije,
geografije i matematike. Simulacije omogucavaju ucenicima da kroz
igru i eksperimentiranje uce u virtuelnom okruzenju, sto ih Cini posebno
pogodnim za virtuelne laboratorije i za pomo¢ pri obradi odredenih
nastavnih jedinica. Ovaj projekat je je pokrenuo Nobelovac Carl
Wieman, S$to dodatno naglasava kvalitet i istrazivacku prirodu
dostupnog materijala.

@ Glavne karakteristike

« Sve simulacije su besplatne, sa moguc¢noscu koristenja online ili
preuzimanja za offline rad.

e Simulacije su razvijene na bazi pedagoskih istrazivanja da
podsticu ucenike na samostalno istrazivanje i otkrivanje
koncepata.

e Alati poput klizaca, dugmi¢a i virtuelnih instrumenata
omogucavaju neposrednu povratnu informaciju i vizualizaciju
odnosa uzrok-posljedica.

e Simulacije pokrivaju fiziku, hemiju, biologiju, geografiju i
matematiku, prilagodene razlicitim obrazovnim nivoima, od
osnovne skole do fakulteta.

« Neke simulacije nude zvucne opise, alternativne nacine unosa i
mogucénost prevoda na vise od 100 jezika Sto ih Cini
pristupacnim.

« Nastavnici mogu pretrazivati i filtrirati simulacije, integrisati ih u
vlastite nastavne planove i dijeliti materijale s kolegama.
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$ Preporuka

/PhET simulacije najbolje se koriste kada ucenici aktivno\
eksperimentisu, postavljaju hipoteze i promatraju
rezultate u realnom vremenu. One omogucavaju
vizualizaciju apstraktnih koncepata i poticu kriticko
razmisljanje te samostalno ucenje. Simulacije se mogu
koristiti samostalno, u grupama ili kao dio integriranih

Qastavnih aktivnosti. /

ChemCollective

ChemCollective je besplatna virtuelna laboratorija koja omogucava
izvodenje simulacija hemijskih eksperimenata i analizu podataka u
sigurnom digitalnom okruzenju. Ovaj alat je posebno koristan za
planiranje i izvodenje eksperimenata kada fizicka laboratorija nije
dostupna ili kada se zeli naglasiti konceptualno razumijevanje procesa.

]
C h em 1 Virtual Lab About Teachers Help
=)

VIRTUAL LAB: Default Virtual Lab Stockroom

We recommend using a modern browser (Chrome, Safari, or Firefox) to access the virtual lab.

Introductory Video and Support Information

V[rggal Flev Edity Viewvy Helpv

Stockroom

Slika 2. Naslovna stranica ChemCollective virtuelne laboratorije
(izvor http://iry.chem.cmu.edu/vlab/vlab.php)
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@ Glavne karakteristike

ChemCollective je virtuelna laboratorija Sto nudi izvodenje
eksperimenata sa razlicitim hemikalijama i instrumentima, bez
rizika od stvarnih ostecenja ili opasnosti.

ChemCollective ukljuCuje pripremljene zadatke, izazove i
simulacije istrazivackog tipa, pogodne za individualno i grupno
ucenje.

Ucenici mogu da prikupljaju i analiziraju rezultate, crtaju
grafikone i donose zakljucke, $to potice kriticko razmisljanje.

Nastavnici mogu kreirati vlastite eksperimente, pratiti napredak
ucenika i koristiti platformu za evaluaciju.

ChemCollective je dostupan online, besplatan je i kompatibilan
sa razlic¢itim uredajima.

¥ Preporuka

/

ChemCollective najbolje se koristi kada ucenici prethodno
poznaju osnovne koncepte hemije i kada je cilj primjena
teorijskog znanja u simuliranim eksperimentima. Aktivno
ukljucivanje ucenika u planiranje i analizu eksperimenta
povecava angazman i razumijevanje.

J

MolView

MolView je besplatni online alat za 3D vizualizaciju molekula i kristalnih

struktura. Omogucava ucenicima i nastavnicima da posmatraju
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mikroskopske strukture i reakcije koje su inace tesko vidljive.

@ Glavne karakteristike
e 3D prikaz molekula: Omogucava rotiranje i zumiranje molekula,
pracenje hemijskih veza i prostorne orijentacije atoma.

e Prikazuje kristalne strukture, funkcionalne grupe i molekulske
interakcije u realnom vremenu.

e Ucenici mogu kreirati vlastite molekule i analizirati njihove
karakteristike, Sto olaksava razumijevanje apstraktnih hemijskih
koncepata.

e Radi bez instalacije softvera, kompatibilan sa razlicitim
uredajima i web preglednicima.

e Omogucava jednostavno dijeljenje vizualizacija, integraciju u
prezentacije i online nastavne materijale.

¥ Preporuka

/MolView je odlican alat za objasnjavanje strukture\
molekula, hemijskih veza i stereohemije. Vizualni prikazi
olaksavaju razumijevanje kompleksnih tema i
omogucavaju ucenicima da povezu teoriju sa razlicitim
modelima prikazivanja struktura. Preporucuje se
kombinacija sa prakticnim zadacima ili virtuelnim

laboratorijima kako bi se postigla sto veca interaktivnost

Ktokom rada. /

48




Slika 3. Struktura alkaloida mitragina izradena u programu MolView
(izvor: Wikimedia)

Kahoot, Quizizz, Socrative

Ovi alati omogucavaju nastavnicima da kreiraju interaktivne kvizove,

Pored motivacijskog efekta, digitalni kvizovi pruzaju trenutnu povratnu
informaciju, olaksSavaju pracenje napretka ucenika i razvijaju takmicarski,
ali i timski duh u ucionici.

@ Glavne karakteristike

e Brzo i automatsko vrednovanje odgovora.

e Vizualno privlacne, gamifikovane aktivnosti (poeni, vremenska
ogranicenja, tabele rezultata).

e Mogucnost individualnog rada ili grupnog takmicenja.
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e Dostupni i na mobilnim uredajima, sto omogucava laku
integraciju u nastavu.

e Analitika rezultata koja pomaze nastavnicima da uoce
poteskoce ucenika.

¥ Preporuka

Koristiti ove alate kao formativni oblik evaluacije, narocito
na pocetku ili kraju casa - za provjeru prethodnog znanja,
sumiranje lekcije ili kratku samoprocjenu. Kvizovi pomazu
u aktiviranju svih ucenika, posebno onih koji su manje

skloni tradicionalnom odgovaranju ili pisanju testova.

Moodle, Google Classroom, Microsoft Teams

Ove edukativne platforme predstavljaju osnovu za planiranje, izvodenje
i pracenje digitalne nastave. Omogucavaju nastavnicima da objavljuju
materijale, zadatke i kvizove, vode evidenciju aktivnosti ucenika i
ostvaruju dvosmjernu komunikaciju. Pored toga, moguca je integracija
multimedije i digitalnih alata doprinosi raznovrsnijem i inkluzivnijem
ucenju.

@ Glavne karakteristike

e Upravljanje nastavnim sadrzajem i resursima na jednom mjestu.
« Digitalna komunikacija i razmjena povratnih informacija.

e Zadaci, testovi i kvizovi integrisani u sistem.
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e Analitika ucenja: praenje angazmana, rokova i uspjesnosti
ucenika.

e Mogucénost timskog rada i kolaboracije medu ucenicima.

¥ Preporuka

Gve platforme treba koristiti za organizaciju N
kontinuiranu podrsku ucenju, a ne samo za administraciju
zadataka. Preporucuje se strukturisanje sadrzaja u logicne
module ili kako bi i na taj nacin ucenici stekli uvid o
povezanosti sadrzaja, kao i ukljucivanje raznovrsnih
formata - tekst, video, kviz, forum. Na taj nacin platforma
moze sluziti kao digitalno okruzenje za ucenje, a ne samo

Chiva materijala. /

Avogadro, Jmol i ChemSketch

Ovi specijalizovani alati koriste se za crtanje, modelovanje i vizualizaciju
hemijskih struktura i reakcija. Omogucavaju ucenicima i nastavnicima da
istrazuju prostorne odnose medu atomima, analiziraju tipove hemijskih
veza i izraduju digitalne prikaze molekula. Alati doprinose boljem
razumijevanju apstraktnih i mikroskopskih procesa koji se ne mogu lako
prikazati eksperimentalno.

@ Glavne karakteristike

e 2D i 3D prikazi molekula i kristalnih struktura.
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e Mogucnost mjerenja duzina veza, uglova i prostorne orijentacije.
o Simulacija rotacija molekula i promjena u konfiguraciji.
o Alati za izradu reakcijskih mehanizama i formula.

e Besplatni, dostupni za preuzimanje i koristenje bez internetske
veze.

Avogadro Download Manual Discuss Thanks Contribute Teach

Avogadro is an advanced molecule editor and visualizer designed for cross-platform use in computational chemistry, molecular
modeling, bioinformatics, materials science, and related areas. It offers flexible high quality rendering and a powerful plugin
architecture.

A\,}@
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Slika 4. Naslovna stranica Avogardo alata (izvor: https://avogadro.cc/)

¥ Preporuka

/Koristiti ih u okviru nastave organske i neorganske hemij \
za prikaz i analizu molekula koje ucenici sami crtaju ili
istrazuju. Mogu sluziti i za pripremu nastavnih
prezentacija, vizualnih prikaza u udzbenicima ili digitalnim
materijalima. Preporucuje se integracija ovih alata sa
virtuelnim laboratorijama (npr. ChemCollective) radi

Qveobuhvatnijeg pristupa ucenju. /
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OBRASCI ZA PLANIRANJE CASOVA

Kvalitetno planiranje Casa predstavlja osnovu uspjesne i savremene
nastave hemije. Obrasci za pripremu ¢asova pomazu nastavnicima da
sistematicno planiraju, povezu ciljeve ucenja sa aktivnostima i
vrednovanjem, te da lako integriSu digitalne alate i multimedijalne
sadrzaje.

Ovi obrasci sluze kao prakti¢an vodic koji nastavnicima omogucéava da
svaki ¢as organizuju u skladu sa kompetencijama koje zele razviti kod
ucenika — od eksperimentalnih i istrazivackih do digitalnih i
refleksivnih.

@ Zasto je vazno unaprijed planirati
nastavne pripreme

o Stedi vrijeme i olaksava planiranje.
e Omogucava standardizovan pristup unutar skole ili tima.
« Olaksava evaluaciju nastavnog procesa i razmjenu dobrih praksi.

« Podrzava integraciju digitalnih alata, evaluacijskih instrumenata i
refleksije ucenika.
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& Primjer strukture obrasca za pripremu casa

Naziv nastavne jedinice — Jasno i nedvosmisleno definisati temu
Casa u skladu sa nastavnim planom i programom.

Ishodi ucenja — Precizno navesti 3—4 konkretna ishoda koja
obuhvataju znanje, vjestine i stavove (npr. ucenik objasnjava
gradu molekula, koristi digitalni alat za modelovanje, povezuje
teoriju i praksu).

Vremenski okvir — Odrediti trajanje aktivnosti i vremensku
strukturu Casa (npr. 45 ili 90 minuta, sa naznakom trajanja
pojedinih segmenata).

Materijali i digitalni resursi — Navesti potrebne hemikalije,
pribor, nastavne listove i digitalne alate (npr. PhET simulacija,
Kahoot kviz, Avogadro program).

Uvodne aktivnosti — Osmisliti motivacioni pocetak casa koji
aktivira predznanje i zainteresuje ucenike za temu (npr.
demonstracija, pitanje, kratki video).

Glavne aktivnosti — Opisati korake i zadatke koje ucenici
realizuju samostalno ili u grupi (eksperiment, diskusija, digitalna
simulacija, analiza rezultata).

Vrednovanje i refleksija — Odrediti nacCine procjene postignuca
(rubrike, kviz, portfolio) i ukljuciti pitanja za refleksiju, na primjer
Sta sam danas naucio/la? ili Sta bih sljedeci put uradio/la
drugacije?
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Primjer obrasca nastavne pripreme

Element

Opis / primjer

Tema casa

Reakcije oksidacije i redukcije

Ishodi ucenja

Ucenik razlikuje oksidaciona i redukciona
sredstva;

Ucenik modeluje oksidoredukcionu reakciju u
PhET simulaciji;

Ulenik diskutuje o ulozi oksidacije u
svakodnevnom zivotu.

Digitalni resurs

PhET Balancing Redox Reactions

1. Kratka diskusija (5 min)

Aktivnosti 2. Eksperiment / simulacija (25 min)
3. Diskusija i evaluacija (10 min)
Vrednovanje Kviz u Quizizz-u + refleksija u digitalnom portfoliju
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PRIMJERI RADNIH LISTOVA

Radni listovi predstavljaju praktican alat za vodenje aktivnosti,
samoprocjenu i vrSnjacko ocjenjivanje. Oni podsticu aktivho ucenje,
refleksiju i razvoj eksperimentalnih i analitickih kompetencija. U nastavi
hemije mogu se koristiti razlicite vrste radnih listova, u zavisnosti od
ciljeva Casa i tipa aktivnosti:

1. Eksperimentalni listovi — koriste se za vodenje laboratorijskih
zadataka, planiranje eksperimenata ( biljezenje rezultata.

2. Interaktivni radni listovi — digitalni dokumenti koji ukljucuju
hiperlinkove, kvizove, slike i multimedijalne sadrZaje, pogodni za
online nastavu ili rad u kombinovanom okruzenju.

3. Analiticki zadaci - listovi koji nude problematicne situacije iz
stvarnog Zivota, trazeci od ucenika da primijene naucne koncepte,
analiziraju podatke { donesu zakljucke.

4. Refleksivni listovi — sadrZe pitanja za samoprocjenu i analizu
procesa ucenja nakon zavrsene aktivnosti ili eksperimenta.

Bez obzira na formu, radni listovi imaju vaznu ulogu u razvoju
samostalnosti ucenika, podsticanju istrazivackog duha i formativnom
vrednovanju. Oni omogucdavaju ucenicima da sistemati¢no prate svoj
rad, biljeze opazanja i povezuju teorijske pojmove s prakticnim
iskustvom.

Preporucuje se da radni list sadrzi sljedece elemente:

1. Naslov radnog lista — Jasno oznaciti temu ili eksperiment koji se
realizuje (npr. Ispitivanje rastvorljivosti tvari u vodi).

2. Uvodne napomene — Ukratko objasniti svrhu i cilj aktivnosti i
postaviti istrazivacko pitanje koje usmjerava ucenike, npr. Kako
temperatura utice na brzinu rastvaranja.
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3. Materijali i pribor — Navesti potrebne hemikalije, opremu i
digitalne alate (npr. PhET simulacija Rastvori, termometar, case).

4. Postupak rada — Opisati korake eksperimenta ili aktivnosti koje
ucenici samostalno izvode, uz prostor za biljeske ili opazanja.

5. Rezultati i zapazanja — Ostaviti prostor za unosenje izmjerenih
vrijednosti, opazanja ili crteza.

6. Analiza i zakljucci — Usmjeriti u¢enike da analiziraju rezultate,
povezu ih sa teorijom i formuliraju zakljucke vlastitim rijeCima.

7. Refleksija ucenika — Ukljuciti kratka pitanja koja podsticu
samoprocjenu i razmisljanje.

¥ Preporuka

Radne listove je pozeljno kombinovati sa digitalnim alatima
(Google Forms, Microsoft Forms, Moodle kviz) ili koristiti
interaktivne PDF obrasce kako bi ucenici mogli unositi
odgovore online. Na taj nacin se olaksava pracenje

\napretka i formativno vrednovanje. /
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Primjer radnog lista

Naziv radnog
lista

Ispitivanje rastvorljivosti supstanci u vodi

Uvod

U ovom eksperimentu ucenici istrazuju kako se
razlicite supstance (SeCer, so, soda bikarbona)
rastvaraju u vodi na sobnoj temperaturi.

Cilj je razumjeti koncept rastvorljivosti, faktore koji
uticu i razviti vjestine vodenja laboratorijskog zapisa.

Materijali i
pribor

e Voda (50 mL po uzorku)

« Secer, kuhinjska so, soda bikarbona

o Caseili epruvete

» Mjerne kasike ili vaga

o Termometar

o Kasike za mijesanje

« Digitalni alat: PhET simulacija Sugar and Salt
Solutions (opciono)

Postupak

1. U svaku casu sipati 50 mL vode.

2. Dodati malu koli¢inu supstance po izboru i
mijesati dok se ne rastvori ili dok rastvor ne postane
zasic¢ena.

3. Zabiljeziti koli¢inu supstance koja se rastvorila.

4. Ponoviti za sve tri supstance.

5. Pomocu PhET simulacije prikazati
medumolekulske interakcije u rastvorima.

Rezultati i
zapazanja

Supstanca | Masa rastvorene Zapazanja
supstance (g)

Secer

So

Soda
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LITERATURA | KORISNI LINKOVI

Resursi i prilozi predstavljaju klju¢nu podrsku nastavniku i uceniku u
savremenoj nastavi hemije. Njihova primjena omogucava kvalitetno
planiranje casova, raznovrsne nastavne aktivnosti, individualizaciju
ucenja i aktivno ukljucivanje ucenika u proces sticanja znanja. Dobro
odabrani i strukturisani materijali olakSavaju integraciju digitalnih alata,
multimedijalnih sadrzaja i vjestacke inteligencije u svakodnevnu
nastavu, c¢ime se podrzava razvoj kompetencija 21. vijeka, poput
kritickog misljenja, digitalne pismenosti i samostalnog ucenja. U
nastavku je navedena osnovna literatura i nekoliko online izvora na
osnovu kojih nastavnici mogu poceti samostalno istrazivanje za stru¢no
usavrsavanje i unapredenje nastavnog procesa.
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https://phet.colorado.edu/
https://chemcollective.org/
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https://www.unesco.org/en/open-educational-resources

