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“Whereas the paradigm of heterogeneity perceives difference as a challenge to be dealt with actively, diversity as a systemic paradigm perceives difference as an asset” [1] and a resource for learning.
The relevance of “heterogeneity” and “diversity” is growing because of such widespread developments as globalization, international migration, and both demographic and ethical changes in societies. Students bring many different prerequisites to the classrooms and teachers have to cope with each one. The differences are multifarious and often overlap. These differences are summarized to so-called “Big 8”: age, gender, ethnicity, religion, race, sexual orientation, functional role, and mental/physical ability [2]. Those dimensions can be transferred to school life, because they impact students’ achievement, a priori knowledge, beliefs, language skills, ways of learning, interests, motivations, etc. [3]. Teachers often face an enormous combination of such factors in any given classroom. Depending on who you ask, the varying dimensions are considered to carry varying levels of importance. However, dealing with differences means that research must take individual learning prerequisites into consideration in order to optimize teaching practices and learner achievement. [4] explains four options for reacting to different sets of preconditions: 1. Ignore the differences (passive reaction), 2. Adapt the students to the lesson requirements (substitutive reaction), 3. Adapt the lesson to the relevant differences between the students (active reaction) and 4. Foster all students individually with specifically differentiated lessons (proactive reaction). The reactions named in point 1 and 2 view differences as problems which have to be compensated for. 3 and 4 claim that difference is the norm. In addition to point 3, point 4 not only demands adaptation of the methods and task complexities, but also requires differentiated aims to be stated and met for each student (or group of students). Thus, in the meaning of inclusion teaching and learning must be reformed to fulfil each student’s needs and right to equal education. It is the system, not the student, which should be adapted to the situation. During the presentation the issue of inclusion and its adaptation in chemistry classes will be discussed as well as the possibility how to deal with inclusion in chemistry classes.
[1] A. Sliwka, A. From hom. to div. G. ed., in: OECD (ed.), Ed. Te. F. Div.: Meet. Chal.,OECD Publishing (2010) 205-217.

[2] G. Krell et al. Einl. – Div. St. als integ. Forsch., in G. Krell et al. (ed.). Div. St. Campus, Frankfurt a. M., New York (2007)
[3] T. Bohl, M. Bönsch, M. Trautmann, B.Wischer, B. Binnendiff. Teil 1, Immenhausen: Prolog (2012)
[4] F. E. Weinert, Notw. Methodenviel, Friedrich Jahresheft, 15 (1997) 50-52.
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Nastava kemije i pokusi čine neraskidivu cjelinu. To je tvrdnja o kojoj će malo tko sporiti. No, iako se svi s njom slažemo, pitanje je znači li ona isto svakome od nas.

Da je to upitno uči nas iskustvo. Često se dogodi da se ljudi pričajući o nastavi kemije i pokusima "razumiju", ali kad se ozbiljnije "zaviri" u njihove prakse, brzo se pokaže da su one bitno različite i da se sugovornici zapravo "ne razumiju".

Razlike su ponajprije u tome kako tko od njih u svojoj nastavi rabi pokus jer pokus u nastavu može biti uključen na različite načine:

– može poslužiti kao potvrda izloženih teza ("klasičan" pristup),

– može poslužiti kao provjera mogućih rješenja ("analitički" pristup),

– može biti i izvor mogućih pitanja ("otkrivački" pristup).

Nijedno od ovih rješenja nije za odbaciti, ali je prednost posljednjega, koji nas vodi u problemsku nastavu, izrazita. No dobro, reći ćete, slažemo se, ali kako nam to pomaže?

Kažu da je bit reforme školstva izmjena nastavnih programa. Ako je zaista tako, onda prije svega treba odgovoriti na pitanje: Što je program? Je li to niz naslova tema i nastavnih jedinica? Mnogi misle da je tako, ali nije. S druge strane, neki će stvari postaviti ovako:

ŠTO JE PROGRAM?

Ovo je pokus.
Što mogu o tome reći?

Što mogu o tome pitati?

PROGRAM JE PITANJE!
Složimo li se s njima i provedemo li to u vlastitoj nastavnoj praksi postići ćemo, bez mnogo novaca, najbolju i najveću reformu i dokinuti spomenuto "nerazumijevanje".

Problem trajan, zadatak sjajan! 
KOLIKO ČVRSTIM VEZAMA SMO VEZANI? PRIČA O RAZUMIJEVANJU KEMIJSKIH VEZA U HRVATSKOM OBRAZOVNOM SUSTAVU
HOW STRONG ARE THE BONDS THAT TIE US? A STORY ABOUT CHEMICAL BOND CONCEPTIONS IN CROATIAN EDUCATIONAL SYSTEM

Roko Vladušić

Prirodoslovno-matematički fakultet, Teslina 12, 21 000, Split, Hrvatska, vladusic@pmfst.hr 

Kemijske su veze jedna od najvažnijih tema [1] i fundamentalni koncept [2] na srednjoškolskoj i fakultetskoj razini. Njihovo je razumijevanje, između ostalog, važno za spoznavanje prirode kemijskih reakcija, termodinamičkih procesa, strukture molekula i objašnjavanje fizikalnih svojstva poput topljivosti, vodljivosti ili vrelišta. Sadržaji o kemijskim vezama u pravilu su apstraktnog karaktera. Utemeljeni su na različitim konceptima i teorijama ograničene primjenjivosti. Ako dodamo da se u području kemijskih veza razumijevanje postiže uporabom različitih modela te da se od učenika/studenta očekuje interpretacija velikog broja različitih simbola [2, 3], postaje jasnije zašto o kemijskim vezama učenici i studenti razvijaju veliki broj alternativnih razumijevanja [4, 5]. Kako bismo detektirali probleme, a kasnije i pokušali iznaći odgovarajuća rješenja, proveli smo istraživanje o razumijevanju kemijskih veza sudionika obrazovnog sustava Republike Hrvatske. Pokazalo se da pojedini učenici, studenti i nastavnici kemije iskazuju alternativna razumijevanja. Njihov je broj obrnuto razmjeran stupnju obrazovanja. Problem se, ciklički, samo obnavlja. Alternativna su razumijevanja, u nekim slučajevima, konceptualno ukorijenjena. S obzirom na njihovu postojanost, osmišljavanje metoda i iznalaženje rješenja koja će potaknuti konceptualne promjene, pravi je izazov. Revizija udžbeničkih sadržaja i nastava utemeljena na elektrostatskoj (i kvantno-mehaničkoj) osnovi, nužni su koraci u filtriranju postojećih razumijevanja odnosno stjecanju znanstveno prihvatljivih spoznaja o kemijskim vezama.
[1] R. K. Coll, D. F. Treagust, Learners' mental models of chemical bonding, Research in Science Education, 31 (2001) 357-382.

[2] K. S. Taber, R. Coll, Chemical Bonding, in J. K. Gilbert et al. (ed), Chemical Education: Towards Research-based Practice, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2002, 213-234.

[3] R. K. Coll, N. Taylor, Mental models in chemistry: Senior chemistry students' mental models of chemical bonding. Chemistry education: Research and Practice, 3(2) (2002) 175-184.

[4] K. S. Taber, Misconceptions in chemistry – prevention, diagnosis and cure, Royal Society of Chemistry, London, 2002.

[5] H. Özmen, Some Student Misconceptions in Chemistry: A Literature Review of Chemical Bonding, Journal of Science Education and Technology, 13(2) (2004) 147–159.

PROGRAMI SVEUČILIŠNIH NASTAVNIČKIH STUDIJA KEMIJE U REPUBLICI HRVATSKOJ

EDUCATIONAL UNIVERSITY STUDY PROGRAMMES OF CHEMISTRY IN CROATIA

Ivan Vicković, Berislav Marković 

Department of Chemistry, University J. J.Strossmayer in Osijek, 

Ul. Cara Hadrijana 8a, 31000 Osijek, Croatia, vickovic@kemija.unios.hr 

Prelaskom na Bolognski sustav obrazovanja 2006. godine, programi sveučilišnih studija kemije za obrazovanje učitelja/nastavnika kemije na tri sveučilišta (Kemijski odsjek, Fizički odsjek i Biološki odsjek Prirodoslovno-matematičkog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu, Odjel za kemiju i Odjel za biologiju Prirodoslovno-matematičkog fakulteta Sveučilišta u Splitu i Odjel za kemiju i Odjel za biologiju Sveučilišta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku) prilagodili su svoje studijske programe na dva ciklusa: preddiplomski u trajanju od tri godine i u nastavku diplomski u trajanju od dvije godine ili su ga integrirali u 5-godišnji studij. U skladu sa zakonom, nakon 3+2 ili 5 godina studija, diplomirani studenti dobivaju akademski naziv magistar edukacije kemije (mag.educ.chem) na Kemijskom odsjeku u Zagrebu i Odjelu za kemiju u Osijeku, a u slučaju dvopredmetnih studija magistar edukacije fizike i kemije, te biologije i kemije (mag. educ. phys. et chem.  i mag. educ. biol. et chem.) na Fizičkom odnosno Biološkom odsjeku PMF-a u Zagrebu, PMF-u u Splitu i Biološkom odjelu u Osijeku.

Na PMF-u u Zagrebu, na Kemijskom odsjeku, preddiplomski studij je identičan za istraživački i nastavnički smjer, a na diplomskom studiju ova se dva smjera razlikuju u više izbornih stručnih kolegija vs. metodički kolegiji. Na taj način osigurano je podjednako obrazovanje u temeljnim kemijskim kolegijima kako budućim istraživačima, tako i budućim nastavnicima. Na Odjelu za kemiju u Osijeku, program preddiplomskog studija odobren je 2007. godine, a program sveučilišnog diplomskog nastavničkog studija kemije 2009. godine. Studenti iz Osijeka i Zagreba, bez ikakvih poteškoća mogu prijeći na diplomske studije oba sveučilišta, jer su programi u velikoj mjeri usklađeni što omogućava mobilnost. Za pretpostaviti je da uz veće ili manje razlike u kadru i opremljenosti, pojedini fakultet/odjel pruža podjednake ishode učenja i da studenti dobivaju podjednake kompetencije za nastavu kemije. Pitanje je međutim kakve kompetencije za nastavu kemije dobivaju studenti dvojnih studijskih programa biologija/kemija. Ovakav dvopredmetni studij najčešće nije pod ingerencijom kemičara, nominalno se odvija u suradnji odjela/odsjeka, ali se ponuđeni programi međusobno znatno razlikuju. Štoviše, u nekim slučajevima je znatno narušena ravnopravna zastupljenost struka na štetu kemije. Također se postavlja pitanje opravdanosti različitih naziva zvanja u osnovnim (učitelj kemije) vs. srednjim školama (nastavnik kemije) za jednako obrazovane stručnjake s akademskom titulom magistar edukacije kemije. 
Razlike u programima, usklađenost sa zakonima te problemi prilikom zapošljavanja studenata koji završe jednopredmetne studije tj. neopravdane prednosti onih s dvije titule, bit će komentirani i ilustrirani primjerima.

Aktivnosti za razvoj pedagoških sadržaja kolegija metodika nastave kemije
ACTIVITIES IN CHEMISTRY DIDACTICS COURSE FOR CHEMISTRY TEACHER PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE DEVELOPMENT
Dragica Trivić, Biljana Tomašević 

University of Belgrade Faculty of Chemistry, Studentski trg 12-16, Belgrade, Serbia, dtrivic@chem.bg.ac.rs; bsteljic@chem.bg.ac.rs
Život u tehničko-tehnološki oblikovanom društvu ubrzano se mijenja što zahtjeva stvaranje uvjeta za razvoj dinamičke kombinacije znanja, vještina i stavova nastavnika kemije, primjenjive u različitim kontekstima budućeg obrazovanja i života mladih. Cilj našeg rada u okviru predmeta Metodika nastave kemije [1] bio je da razvijemo nastavne situacije s aktivnostima koje doprinose razvoju pedagoškog znanja sadržaja kemije budućih nastavnika [2, 3], komponente nastavničkih komepetencija. U razvijanju nastavnih situacija tragalo se za aktivnostima koje povezuju ciljeve obrazovanja, prirodu nastavnog sadržaja kemije, metode nastave i učenja kemije i praćenja i vrednovanja napretka u učenju kemije. Namjera nam je bila da metode nastave i učenja postavljaju studente u poziciju da samostalno i u interakciji s drugima konstruiraju razumijevanje, razvijaju vještine i formiraju stavove, kao i da takav način rada ujedno bude model za njihovu buduću praksu. Napravljene su i promjene u načinu praćenja i vrednovanja napredovanja studenata, odnosno razvijenosti njihovih nastavničkih kompetencija, kao dinamičke kombinacije znanja, vještina i stavova. Razvijeni su i primijenjeni različiti načini formativnog provjeravanja studenata tokom procesa nastave i učenja, kao i drugačiji načini za vrednovanje krajnjeg rezultata tog procesa na ispitu (sumativno provjeravanje). Ovi načini formativnog i sumativnog provjeravanja također su trebali poslužiti kao modeli za buduću praksu nastavnika. Navedene aktivnosti povezane su sa zadacima i aktivnostima u okviru školske prakse, tako da predstavljaju jedinstven sistem inicijalnog obrazovanja nastavnika kemije.
[1] D. Trivić, B. Tomašević, Praktikum za vežbe iz Metodike nastave hemije, Hemijski fakultet, Beograd, 2008.

[2] L. S. Shulman, Educational Researcher, 15 (1986) 4-14. 
[3] S. Magnusson, J. Krajcik, H. Borko, Nature, Sources and Development of Pedagogical Content Knowledge for Science Teaching, in J. Gess-Newsome and N. Lederman (eds.), Examining Pedagogical Content Knowledge: The Construct and its Implications for Science Education, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1999, 95-132. 
KOMPETENCIJSKA PODRUČJA U RAZVOJU STANDARDA KVALIFIKACIJE UČITELJA KEMIJE
THE DEVELOPMENT OF STANDARD QUALIFICATIONS FOR CHEMISTRY TEACHER- COMPETENCY AREAS
Olgica Martinis
Agencija za odgoj i obrazovanje, Donje Svetice 38, 10 000 Zagreb, Hrvatska, olgica.martinis@azoo.hr
Prijedlog stručnog povjerenstva Nacionalnog centra za vanjsko vrednovanje obrazovanja (NCVVO) o novom sustavu licenciranja učitelja u Republici Hrvatskoj poslužit će kao podloga za razvijanje nacionalnog kompetencijskog standarda učiteljske profesije s ciljem razvoja sustava licenciranja učitelja. Uporište pri izradi Prijedloga jest Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj školi (2008) u kojem se navodi da NCVVO provodi postupak licenciranja učitelja u Republici Hrvatskoj [1]. Teorijsko-konceptualni okvir Prijedloga temelji se na kompetencijskom standardu [2], primjerima međunarodne prakse [3] i prikaza stanja obrazovnog sustava u Republici Hrvatskoj [4]. Budući da je provođenje stručnih ispita [5], uvida u rad učitelja na temelju prijedloga za napredovanje u položajna zvanja (mentor i savjetnik) [6] te stručno usavršavanje učitelja u djelokrugu rada Agencije za odgoj i obrazovanje, interes za razvoj standarda kvalifikacije učitelja kemije rezultirao je organizacijom predavanja za učitelje kemije u okviru Sekcije Obrazovanje na 24. Hrvatskom skupu kemičara i kemijskih inženjera prema postavljenim kompetencijskim područjima. Predložena su kompetencijska područja učenje i poučavanje, vrednovanje, okruženje za učenje, suradnja u školi, s obiteljima i zajednicom, obrazovni sustav i organizacija škole, profesionalna komunikacija i interakcija, profesionalnost i profesionalni razvoj [6]. Opisana kompetencijska područja tijekom predavanja bit će okosnica rasprave s ciljem upoznavanja učitelja kemije sa skupovima ishoda učenja svakog pojedinog kompetencijskog područja te značenja razvoja standarda kvalifikacije za učiteljsku profesiju.
[1] Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj školi (2008).

[2] EC (2005). Common European principles for teacher competences and qualifications ec.europa.eu/education/policies/20107doc/principles_en.pdf

[3] The General Teaching Council for Scotland (GTCS), 

http://www.gtcs.org.uk/home/home.aspx.

[4] V. Vizek Vidović, V. Domović, I. Marušić, Praćenje i vrednovanje profesionalnog razvoja učitelja – kompetencijski pristup, Podloga za model licenciranja, Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja, Zagreb, (2015), 43-88.

[5] Pravilnik o polaganju stručnih ispita učitelja i stručnih suradnika u osnovnom školstvu i nastavnika u srednjem školstvu. NN 88/03 (2003).

[6] Pravilnik o napredovanju učitelja i nastavnika u osnovnom i srednjem školstvu NN, 89/95, 148/99, 20/05 (2005).

USMENA PRIOPĆENJA / RADIONICE 

 OSTVARIVANJE ISHODA UČENJA U NASTAVI KEMIJE KOD DJECE S POSEBNIM POTREBAMA

THE REALIZATION OF THE LEARNING OUTCOMES 

IN TEACHING CHEMISTRY TO

THE CHILDREN WITH SPECIAL EDUCATIONAL NEEDS
Vlatka Husetović1, Olgica Martinis2
1OŠ grofa Janka Draškovića, Vrapčanska 7, 10 100 Zagreb, Hrvatska, vlatka.husetovic@gmail.com
2Agencija za odgoj i obrazovanje, Donje Svetice 38, 10 000 Zagreb, Hrvatska, olgica.martinis@azoo.hr
Danas se pred učitelje kemije postavlja sve češće novi izazov u poučavanju kemije: Kako razumjeti i prihvatiti učenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama? Na koji način oblikovati nastavu kemije za učenike s posebnim potebama? Koja su znanja i vještine  učitelja kemije potrebna za uspješno poučavanje djece s posebnim potrebama? Zbog sve većeg broja učenika kojima je potreban individualizirani pristup i prilagođeni program iz kemije, nameće se potreba za stručnim usavršavanjem odgojno-obrazovnih djelatnika i svih sudionika nastavnog procesa vezano za razvijanje alata za rad. Cilj je oblikovanje nastave kemije prema individualnim sposobnostima učenika ovisno o njegovom zdravstvenom stanju [1]. Podrobno i stalno pripremanje za nastavu kemije uključuje i pažljivo odabrane metode rada te prilagodbe razine usvojenosti kemijskih sadržaja za svakog učenika s posebnim potrebama. Uz navedeno, kontinuirana suradnja učitelja kemije i podrška stručne službe škole te roditelja, garancija je uspješne nastave kemije za djecu s posebnim potrebama. Stoga će tijekom izlaganja biti predstavljen primjer dobre prakse u OŠ grofa Janka Draškovića u Zagrebu. Provedba nastavnog programa za djecu s posebnim potrebama u toj školi provodi se niz godina, a izlaganje će biti potkrijepljeno prikazom radnih listića s prilagođenim sadržajem koje prati „banka pojmova“. Radni materijali rezultat su provedene inicijalne procjene koji upućuje na obrazovne potrebe učenika i usmjerava učitelja  na odabir odgovarajuće didaktičko-metodičke podrške. Konačni cilj ovakvoga načina rada je osposobljavanje učenika za samostalan rad i život prema osobnim sposobnostima učenika sukladno obrazovnoj inkluziji [2]. Nadalje će tijekom izlaganja biti riječi i o didaktičko-metodičkim značajkama nastavnog listića za obradu nastavne jedinice „Fizikalna svojstva sumpora“ u osmom razredu osnovne škole? [3].

[1]  Đ. Ivančić, Diferencirana nastava u inkluzivnoj školi: procjena, poučavanje i   

      vrednovanje uspješnosti učenika s teškoćama, Alka script, Zagreb, 2010. 

[2]  J. Kudek Mirošević, M. Granić, Uloga edukacijskog rehabilitatora – stručnog suradnika

       u inkluzivnoj školi, Alfa d. d., Zagreb, 2014.

[3] Skupina autora, Kemija 7 i 8, Priručnik za nastavnike, Profil, Zagreb, 2014.

Dodatna nastava s nadarenim učenicima
Additional classes with gifted students

Vesna Vrček1, Mihaela Vrbnjak Grđan2
1 Graditeljska, prirodoslovna i rudarska škola, Hallerova aleja 3, 42 000 Varaždin, Hrvatska, vesna.vrcek@gmail.com
2 VI. osnovna škola Varaždin, Dimitrija Demetra 13, 42 000 Varaždin, Hrvatska, mihaela.vrbnjak@gmail.com
Jedna od važnih zadaća učitelja je, da u heterogenom razrednom odjelu, uoči darovite učenike i potiče razvoj njihove darovitosti izradbom programa u skladu s njihovim sklonostima i interesima. Dva najčešća pristupa koja se koriste za potrebe darovitih učenika u osnovnoj školi su: izradba i realizacija posebnog ili obogaćenog odgojno – obrazovnog programa i akceleracija programa [1]. Pravilnik o osnovnoškolskom odgoju i obrazovanju darovitih učenika obvezuje učitelje i stručne suradnike osnovne škole da uoče i procijene darovitost pojedinog učenika što se često ne događa upravo zbog velikog broja učenika u razrednom odjelu ili zbog prikrivenosti darovitosti emocijama, osobnošću, niskim samopoštovanjem ili specifičnim teškoćama u učenju [2].

Visoke sposobnosti i kreativnost bez motivacije ne mogu doći do izražaja i upravo zato su u  Varaždinskoj županiji osnovani Centri izvrsnosti koji razvijaju: opće intelektualne sposobnosti, stvaralačke sposobnosti, sposobnosti za pojedina nastavna i znanstvena područja i psihomotorne sposobnosti. Centar izvrsnosti za kemiju okuplja darovite učenike zainteresirane za kemiju. Cilj Centra izvrsnosti iz kemije je razviti naviku opažanja, kritičkog promišljanja o opaženom, donošenja zaključaka i samostalnih odluka. Kemija kao predmet služi kao idealan objekt na kojem se mogu razviti vještine i sposobnosti. U Centru izvrsnosti nastava kemije temelji se na pokusima i problemskim zadatcima [3], a gradivo koje se obrađuje nadilazi gradivo redovne nastave, čime se učenicima pruža uvid u nove znanstvene spoznaje kao i mogućnost osobnog angažmana u traženju i obradi znanstvenih spoznaja. Učenici mogu predložiti teme koje ih posebno zanimaju, te u skladu s time nastavnik prilagodi aktivnosti. Polaznici Centra izvrsnosti za kemiju biraju se, nakon prijave, eliminacijskim ispitom na početku školske godine koji sastavljanju nastavnici kemije bez potpore psihologa, a obuhvaća gradivo prethodnih razreda te problemske zadatke. U Centru izvrsnosti dozvoljava se posebno darovitim učenicima da rade u starijim grupama, da rade samostalno, a često i na način jedan mentor jedan učenik, što osigurava potpuno individualizirani pristup svakom pojedinom učeniku prema njegovim potrebama.

[1] Nastavni plan i program za osnovnu školu (temeljem čl.22 Zakona o osnovnom školstvu, „Narodne novine“ broj 59/90., 26/93., 27/93., 29/93., 7/94., 59/01. I 76/05.)

[2] Pravilnik o osnovnoškolskom odgoju i obrazovanju darovitih učenika, Ministarstvo prosvjete i kulture (čl. 28. Stavak 2. i čl. 29. Stavak 3. Zakona o osnovnom školstvu; NN broj 59/1990)

[3] M. Sikirica, Metodika nastave kemije – priručnik za nastavnike kemije, Školska knjiga, Zagreb, 2002.
 AFIRMATIVNA NASTAVA I INOVATIVNO UČENJE I POUČAVANJE U GIMNAZIJAMA U OKVIRU HRVATSKOG KVALIFIKACIJSKOG OKVIRA,

IPAQ PETA

AFFIRMATIVE AND INNOVATIVE LEARNING AND TEACHING IN GYMNASIUMS BASED ON THE CROATIAN QUALIFICATIONS FRAMEWORK,

IPAQ PETA
Dubravka Turčinović, Marijana Žgela

V. gimnazija, Klaićeva 1, 10 000 Zagreb, Hrvatska, mzgela@gmail.com 
Projekt IPAQ Peta razvio se iz želje nastavnika da pokušaju uskladiti nastavne programe s potrebama učenika i zahtjevima vremena u kojem živimo. Naime, mladim ljudima gotovo je nemoguće naći zaposlenje nakon završetka školovanja – djelomice zbog općeg nedostatka prilika za zapošljavanje, a djelomice zbog činjenice da u školama razvijaju pretežno teorijsko znanje te ne razvijaju praktične vještine. 

Cijeli projekt počiva na europskim preporukama, dio je šireg procesa modernizacije sustava obrazovanja i u skladu je s ciljevima određenim u Hrvatskom kvalifikacijskom okviru (HKO), a kao specifični ciljevi projekta postavljeni su: 

1. Razvoj i modernizacija obrazovnog sustava i kvalifikacija u gimnazijama

2. Modernizacija postojećih i razvoj naprednih kurikula za gimnazije temeljenih na ishodima učenja

3. Razvoj nastavnih kapaciteta za provedbu inovativnog učenja i poučavanja

Projektni tim sastavljen je od profesora iz zagrebačke V. gimnazije i partnerskih institucija iz raznih dijelova Hrvatske: gimnazije Vukovar, gimnazije Metković, srednje škole Pakrac, srednje škole Lovre Montija iz Knina i Prirodoslovno-matematičkog fakulteta u Zagrebu.

Analizirajući sve veći broj znanstvenih radova u području edukacije, uočeno je da rezultati govore u prilog nastavi usmjerenoj na učenika. Nastavnik time iz uloge predavača prelazi u ulogu organizatora, menadžera, mentora, instruktora i suradnika. U skladu s tim je kroz godinu i pol dana trajanja projekta osmišljeno i razvijeno 7 potprojekata: 1. Istraživanje i rekreacija u prirodi (IRUP), 2. Projektna nastava – održivi razvoj (PN), 3. Nastavne metode u biologiji i kemiji (NM), 4. Oblikovanje urbanog okoliša (UED), 5. Matematika, 6. Informatika, 7. Fizika. Kroz navedene potprojekte su prošireni i modernizirani kurikuli iz kemije, biologije, fizike, matematike i informatike, te stvorena tri potpuno nova interdisciplinarna kurikula – IRUP, PN i UED.
Svi materijali razvijeni u sklopu projekta su na internetskim stranicama projekta http://ipaq.petagimnazija.hr/, i javno su dostupni svima zainteresiranima za njihovo korištenje, te se nadamo se da će se i nakon završetka projekta nastaviti s razvojem novih materijala na zadovoljstvo učenika i nastavnika.

Ljepota Kristalnih ploha

The beauty of crystal faces

Ernest Meštrović1, Alen Bjelopetrović3, Lucija Papa3, Karlo Meglić3, Tomislav Lež3, Toni Lijić3, Zvonimir Matutinović1, Aleksandar Višnjevac2,  Krešimir Molčanov2, Vladimir Stilinović3
1PLIVA Istraživanje i razvoj, Prilaz baruna Filipovića 29, 10 000, Zagreb, Hrvatska Ernest.Mestrovic@pliva.com 
2Institut ″Ruđer Bošković″, Bijenička 29, 10 000 Zagreb, Hrvatska
3 Kemijski odsjek , Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu, 
Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb, Hrvatska

Povodom obilježavanja 2014. godine kao Svjetske godine kristalografije, Hrvatska udruga kristalografa i Hrvatska kristalografska zajednica u suradnji s PLIVOM i Kemijskim odsjekom Prirodoslovno-matematičkog fakulteta u Zagrebu, osmislila je i realizirala prvo hrvatsko natjecanje u rastu kristala, pod nazivom Ljepota kristalnih ploha.

Kako bi se osiguralo minimalno poznavanje kemije potrebno za natjecanje, u istom su sudjelovali učenici koji su se već susreli s nastavom kemije, odnosno učenici sedmih i osmih razreda osnovnih škola, te učenici srednjih škola. 

Zadatak natjecatelja temeljen je na pripravi kristala anorganske soli, organske tvari ili kristala unutar kristala; što veće mase, bistrine i pravilnosti ploha, iz unaprijed dostavljene količine materijala. Za kristalizaciju su odabrane tvari s kojima su se učenici susreli tijekom ranijeg školovanja – modra galica, limunska kiselina, te kromova i aluminijeva stipsa. Vrijeme kristalizacije bilo je ograničeno na dva mjeseca. 

Pored temeljnih ciljeva natjecanja, upoznavanja učenika s kristalima, kristalnim rastom i kristalografijom, kao i povećanja njihovog interesa za bavljenje kemijom i znanošću općenito, postignuto je upoznavanje učenika s osnovama laboratorijskog rada, odnosno korištenjem laboratorijskog pribora i kemikalija, vođenjem detaljnih bilješki i opisa pokusa u laboratorijskom dnevniku, kao i važnosti kritičkog razmišljanja i vrednovanja vlastitih rezultata. 

Postignut je neočekivano dobar odaziv. Na natjecanje je prijavljeno više od 100 škola s ukupno 465 natjecatelja podjeljenih u 155 timova. To je pokazatelj velikog interesa učenika prema kemiji i izvođenju pokusa, što je osnovni preduvjet za donošenje zaključaka na temelju vlastitih rezultata. Ovo je također pokazatelj  spremnosti mentora na proširivanje nastavnih sadržaja, u cilju boljeg usvajanja gradiva i proširivanja znanja učenika.

Za objektivnu valorizaciju podataka razrađena je metodologija koja je uključivala ocjenu kvalitete dobivenih kristala uz poseban osvrt na vođenje laboratorijskih dnevnika.
[image: image1.jpg]



Slika 1.Primjeri kristala modre galice dobiveni tijekom natjecanja
INTEGRIRANA NASTAVA NA JEZERIMA PARKA MAKSIMIRA

INTEGRATED TEACHING ON THE LAKES OF PARK MAKSIMIR 

Lana Šarić1, Marijan Varga2
1OŠ Remete, Remete 99a, 10 000 Zagreb, Hrvatska, lana.saric2712@gmail.com
2OŠ Retkovec, Aleja Javora 2, 10 040 Zagreb Dubrava, Hrvatska 


Premda su već pedagozi humanisti (Komensky, Locke, Rousseau) stavljali naglasak na potrebe povezivanja nastave s učenikovim okruženjem, terenska se nastava, kao pedagoški pojam, spominje tek u novijoj literaturi [1]. Nastavni sadržaji, predočeni kao primarni izvor znanja, postaju vidljivi, opipljivi i zanimljiviji što uzrokuje njihovo lakše pamćenje. 

Učenik je nositelj aktivnosti što kod njega povećava motivaciju i interes za rad [2]. Nastavni se sadržaji usvajaju ne samo na razini činjenica već se učenike, kroz timski rad i rad na terenu, osposobljava za razumijevanje i otkrivanje svijeta u kojem žive čime dolazi do razvoja samostalnosti i upornosti u radu [3] – cijeloživotno učenje. 

Kroz tri etape terenske nastave na jezerima parka Maksimira (pripremna, izvedbena i zaključna) dolazi do integracije prirodnih i društvenih znanosti: kemije, biologije, geografije, povijesti, matematike, informatike i hrvatskog jezika te građanskog odgoja i obrazovanja. Nastava se provodila u periodu od 2009. – 2014. godine tijekom kojih su prikupljani podaci o fizikalno – kemijskim parametrima vode i okoliša [4] pet maksimirskih jezera i potoka Blizneca. Učenici su rezultate analiza opisali te prikazali tablično i grafički. 

[1] Ž. Lukša i sur., Ed Bi. 1 (2014) 69 - 79. 

[2] L. Bognar, M. Matijević, Didaktika, Školska knjiga, Zagreb, 2001.
[3] M. Sikirica, Metodika nastave kemije, Školska knjiga, Zagreb, 2003, 15 – 73. 

[4] B. Mihanović, I. Perina, Fizikalno i kemijsko ispitivanje zagađenosti vode, Školska knjiga, Zagreb, 1982.
PERCEPCIJE UČENIKA O UPORABI MREŽNO POTPOMOGNUTIH MATERIJALA ZA POUČAVANJE OSNOVNIH KEMIJSKIH POJMOVA

STUDENTS’ PERCEPTIONS ON THE USE OF WEB-BASED LEARNING MATERIAL FOR TEACHING FUNDAMENTAL CHEMICAL CONCEPTS

Ines Nuić1, Saša Aleksij Glažar2 

1Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematički fakultet, Zmaja od Bosne 33-35, Sarajevo, Bosna i Hercegovina, ividovic@pmf.unsa.ba
2Univerza v Ljubljani, Pedagoška fakulteta, Kardeljeva ploščad 16, Ljubljana, Slovenia, sasa.glazar@guest.arnes.si
Johnstone je još 1982. godine iznio potrebu poučavanja kemije na tri spoznajne razine kemijskih pojmova: makroskopskoj, sumbikroskopskoj i simboličkoj [1]. U ovom radu predstavljeni su rezultati pilot istraživanja provedenog školske 2013./2014. godine o uporabi mrežno potpomognutih materijala za učenje kemije na razini osnovne škole, s naglaskom na makroskopsku i submikroskopsku razinu predstavljanja kemijskih pojmova. 
Ispitanici su bili 68 učenika osmoga razreda ( uzrasta 13-14 godina) jedne osnovne škole na području grada Sarajeva. Podaci su prikupljeni uporabom upitnika Ocjena nastavnog sata [2] i  Izvedba nastavnog sata [3] baziranih na ljestvici Likertova tipa, provedenih nakon poučavanja odabranih osnovnih kemijskih pojmova primjenom mrežno potpomognutih materijala za učenje. 
Rezultati su pokazali općenit pozitivan dojam učenika o primjeni ovih materijala za učenje kemije što sugerira daljnja istraživanja primjene ovih materijala pri poučavanju drugih kemijskih i općenito prirodoslovnih pojmova.
[1] A. H. Johnstone, School Science Review 64/227 (1982) 377-379.

[2] M. Vrtačnik, Ocena učne ure, in Interim Report V5-0424: Analiza dejavnikov, ki vplivajo na trajnejše znanje z razumevanjem naravoslovno-tehniških vsebin, Pedagoška fakulteta Univerze v Ljubljani, Ljubljana, 2010, 10.

[3] M. Juriševič, J. Vogrinc, S.A. Glažar, Izvedba učne ure, in Interim Report V5-0424: Analiza dejavnikov, ki vplivajo na trajnejše znanje z razumevanjem naravoslovno-tehniških vsebin, Pedagoška fakulteta Univerze v Ljubljani, Ljubljana, 2010, 9.

VIZUALIZACIJA KEMIJSKE APARATURE 
POMOĆU RAČUNALNOG PROGRAMA U SVRHU RAZUMIJEVANJA NJEZINE FUNKCIJE

VISUALIZATION OF CHEMISTRY LABORATORY EQUIPMENT USING A SOFTWARE TOOL IN ORDER TO UNDERSTAND ITS FUNCTION
Ivana Marić Zerdun

OŠ Trilj, Poljičke republike 18, 21 240 Trilj, Hrvatska, imzerdun@gmail.com
Vizualizacija u nastavi kemije učenicima je od izuzetne pomoći u približavanju i razumijevanju apstraktnih pojmova. Međutim, ukazala se potreba i za vizualizacijom konkretnih pojmova. Tijekom provođenja ispita znanja iz kemije u sedmom razredu, učenici su pogrešno rješavali zadatak u kojem su trebali navesti posuđe i pribor koje kemičar koristi u opisanom postupku. Zašto je ovaj nastavni sadržaj težak mojim učenicima? Kako umanjiti njihove pogreške? Zbog neopremljenosti škole, kao moguće rješenje provela sam edukaciju učenika uporabom računalnog programa Chemix 2.0. Chemix 2.0 je besplatni online 'softver' za jednostavno dizajniranje laboratorijske aparature, što je osiguralo brži, atraktivniji i kvalitetniji put do usvajanja i razumijevanja. Nakon edukacije svi su učenici na vrijeme i s lakoćom crtali aparature pokusa za domaći rad. Vizualizacija i način na koji se koristi 'softver' povećala je sposobnost učenika da zadrži pozornost, poveća interes i pojmove približi stvarnosti. 

Primjer:
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Najbolji uratci i provedba bit će prezentirani u kratkom priopćenju.
UPORABA ČESTIČNOG CRTEŽA PRI PROVJERI KONCEPTUALNE RAZINE ZNANJA U NASTAVI KEMIJE

USAGE OF PARTICULATE DRAWING IN TESTING OF CONCEPTUAL KNOWLEDGE IN TEACHING CHEMISTRY 

Sanda Šimičić1, Draginja Mrvoš-Sermek2
1OŠ Split 3, Bruna Bušića 6, 21 000 Split, Hrvatska, sandasimicic@yahoo.co.uk
2Zavod za opću i anorgansku kemiju, Kemijski odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu, Horvatovac 102 a, 10 000 Zagreb, Hrvatska, mrvos@chem.pmf.hr
Čestični crtež predstavlja koristan vizualizacijski alat primjenjiv na svim obrazovnim razinama poučavanja kemije na različite načine i s različitom svrhom pri: analizi i provjeri usvojenosti kemijskih sadržaja i pojmova, otkrivanju pogrešnih predkoncepata i alternativnih koncepata, unapređenju usvajanja kemijskih znanja do konceptualnog razumijevanja sadržaja i pojmova. 

U edukacijskim istraživanjima provedenim i opisanim tijekom posljednja tri desetljeća čestični crtež se najčešće koristi u dijagnostičke i evaluacijske svrhe kroz mnoga područja kemije: vrste tvari, fizikalna svojstva tvari, fizikalne i kemijske promjene, građa tvari; vodene otopine soli, kiselina i baza;  jednadžba kemijske reakcije, taložne reakcije, redoks-reakcije, elektrokemija i stehiometrija [1]. Ostanu li rezultati tih istraživanja nepoznati široj nastavničkoj populaciji, jer ih i udžbenički materijali sporo slijede, njihov željeni utjecaj na nastavnu praksu izostaje. Tijekom radionice bit će stoga predstavljeni: 

(a) primjeri najcitiranijih čestičnih crteža kao alata u provjeri razine znanja uz uporabu sustava za glasovanje 'klikera'.
(b) rezultati dijela našeg preliminarnog dijagnostičkog istraživanja temeljenog na hipotezi da su učenici uspješniji u rješavanju problema koji zahtijevaju čitanje čestičnog prikaza nego li u njihovom samostalnom crtanju i translaciji čestičnog prikaza u simbolički zapis. Istraživanje je provedeno u razdoblju od listopada 2013. do travnja 2015. godine a provjeravano je temeljno znanje iz područja jednadžba kemijske reakcije i vodene otopine soli, kiselina i baza, na reprezentativnom uzorku populacije učenika osmih razreda u Splitu, Rijeci i Zagrebu. Ispitni materijali konstruirani su iz literaturno poznatih i vlastitih konceptualnih zadataka. Čestičnim crtežom koji su učenici morali sami nacrtati da bi objasnili makroskopske događaje otkriven je niz poteškoća u učeničkom shvaćanju temeljnih kemijskih pojmova. Rezultati su poslužili za osmišljavanje i provedbu akcijskog istraživanja kako uporabom čestičnog crteža unaprijediti poučavanje navedenih područja, koje je još u tijeku. 

[1] S. G. Prilliman, J. Chem. Educ. 91 (2014) 1291-1298.  

SPEKTAR BOJA KEMIJE
SPECTRE OF CHEMISTRY COLOURS

Sonja Rupčić Petelinc, Biserka Zdjelarević, Sanja Žužek 

Prirodoslovna škola Vladimira Preloga, 10 000 Zagreb, Hrvatska, sonja.petelinc@gmail.com, biserkazdjelarevic@yahoo.com, sanja.zuzek@zg.t-com.hr
Indikator (lat. indicator) u kemiji jest tvar koja se rabi da bi svojom bojom pokazala prisutnost neke druge kemijske tvari, najčešće određenih iona, u otopini. U nastavi kemije uglavnom se koriste kiselo-bazni indikatori. To su kompleksni organski prirodni ili sintetski spojevi koji mogu postojati u dva ravnotežna, različito obojena oblika, a položaj ravnoteže ovisi o koncentraciji oksonijevih i hidroksidnih iona. Za određivanje kiselosti ili lužnatosti neke otopine, u osnovnoj i srednjoj školi se tijekom izvođenja učeničkih pokusa najčešće koriste crveni i plavi lakmusov papir, univerzalni indikatorski papir, azo-indikatori metiloranž i metilno crvenilo i ftaleinski indikatori fenolftalein i timolftalein. Nastojeći proširiti učeničke interese za ovo područje, konkretizirati opća znanja i povezati ih sa stvarnim životom, osmišljen je niz eksperimenata u kojima se koriste neuobičajeni sintetski i prirodni indikatori.
Sintetski indikatori: Metilensko modrilo je tetrametiltionin-klorid, fenotiazinski spoj, zelenomodra kristalna tvar metalna sjaja, najvažniji predstavnik (bazičnih) tijazinskih bojila. Lako se reducira u bezbojan oblik pa kao akceptor vodika i kemijski indikator služi u istraživanju bioloških reakcija. Ovim se indikatorom može, primjerice, odrediti količina živih bakterija u uzorcima mlijeka. Crvena lužina je otopina natrijevog hidroksida i fenolftaleina. Ovim indikatorom se kod preuzimanja mlijeka od proizvođača redovito ispituje kiselost mlijeka. Smjesa crvene lužine i mlijeka ima crvenu boju koja nestaje kada je mlijeko kiselije od stupnja kiselosti za koji je priređen indikator. Univerzalni indikator Yamadin je otopina timolskog plavog, metilnog crvenila, bromtimolskog plavog i fenolftaleina u etanolu. Boje ove indikatorske smjese, ovisno o pH vrijednosti sustava, mijenjaju se od ljubičaste u lužnatom mediju preko indigo, plave, zelene, žute, narančaste do crvene u kiselom mediju. 
Prirodni indikatori: Mnoge biljke, odnosno biljni pigmenti, u prirodi djeluju kao indikatori kiselosti ili lužnatosti. Biljni pigmenti koji se najčešće nalaze u staničnim organelima su klorofil A i B (zeleni), ksantofili (žuti), karotenoidi (narančasti), flavonoidi i antocijanini (crveni, plavi i ljubičasti). Antocijanini daju boju plodovima, primjerice, trešnje, crnog i crvenog grožđa, cvjetovima, hibiskusa i ljubičice, te listovima crvenoga kupusa. Antocijanini se ponašaju kao indikatori pH-vrijednosti. Ovisno o kiselosti ili lužnatosti otopine mjenja boju od crvene, ljubičaste, plave i zelene do žute, što je nizom eksperimenata i dokazano. 
[1] D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler: Osnove analitičke kemije, Školska knjiga, Zagreb, 1999.

[2] V. Rapić; Postupci priprave i izolacije organskih spojeva; Školska knjiga, Zagreb 1994.
[3] R. Božanić , I. Jeličić, T. Bilušić, Analiza mlijeka i mliječnih proizvoda , Priručnik, Plejada, Zagreb, 2010. 

MEĐUMOLEKULSKE INTERAKCIJE - POGREŠNO RAZUMIJEVANJE KONCEPTA
INTERMOLECULAR FORCES – MISUNDERSTANDING OF CONCEPT
Nikola Škvorc1, Draginja Mrvoš-Sermek2
1Gimnazija i ekonomska škola Benedikta Kotruljevića, Ul. Sveti Duh 129, 10 000 Zagreb, nikolaskvorc11@gmail.com
2Zavod za opću i anorgansku kemiju, Kemijski odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu, Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb, mrvos@chem.pmf.hr
Rezultati edukacijskih istraživanja ukazuju na učestalost pogrešnog učeničkog shvaćanja koncepta međumolekulskih interakcija, što dovodi i do pogrešnog shvaćanja osnovnih fizikalnih i kemijskog promjena. Učenički izvori informacija koji se temelje na vlastitom iskustvenom znanju i često neprikladnoj udžbeničkoj literaturi mogu dovesti do stvaranja predkoncepata i pogrešnog shvaćanja temeljnih kemijskih pojmova, a ne smije se zanemariti ni utjecaj poučavanja bez mentalnog izazova. Navedeni čimbenici onemogućuju učeniku daljnji napredak u pravilnom usvajanju novih kemijskih sadržaja, a usvojeni ″miskoncepti″ zadrže se najčešće trajno.
Najčešća učenička pogrešna shvaćanja koncepta međumolekulskih interakcija mogu se sažeti na sljedeće pretpostavke: veze među molekulama ne postoje (postoji samo ionska i kovalenta veza); molekule su međusobno povezane kovalentnom vezom; vodikova veza je kovalenta veza u molekuli u kojoj sudjeluje atom vodika; u ionskim kristalima molekule su povezane van der Waalsovim silama; jake veze među molekulama određuju fizikalana svojstva atomskih kristala [1-3].
Uvažavajući te spoznaje, dan je prijedlog obrade nastavnog sata o jakosti međumolekulskih interakcija primjeren uzrastu učenika prvog razreda gimnazije. Vodeći se strategijom učenja otkrivanjem, predložen je pokus uz pripadajući radni listić za učenike, te pripremu za nastavnike. Predloženi nastavni sat moguće je izvesti u redovitoj nastavi, jer su potreban pribor, kemikalije i vrijeme provedbe primjereni predmetnom kurikulumu [4,5].
[1]   G. Miller, Ending Misconceptions About Inter- and Intramolecular Forces, University   

       of California, California, 2014. 

[2]   M. B. Nakhleh, J. Chem. Educ. 69 (1992) 191-195.

[3]  K. Taber, Chemical misconceptions – prevention, diagnosis and cure, Volume I: 
       theorethical background, Royal Society of Chemistry, London, 2002.

[4]  E. C. Person, D. Golden, J. Chem. Educ. 87 (2010) 1332-1335.
[5]  N. Škvorc, Međumolekulske interakcije – učenje otkrivanjem, Diplomski rad (Metodički dio), Kemijski odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet Zagreb, 2014.
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ODRAZ MENDELJEJEVOG PERIODNOG SUSTAVA ELEMENATA U HRVATSKOJ KEMIJI

REFLECTION OF MENDELEEV'S PERIODIC TABLE OF ELEMENTS IN CROATIAN CHEMISTRY

Vanja Flegar, Snježana Paušek-Baždar

Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Odsjek za povijest prirodnih i matematičkih znanosti, Ante Kovačića 5, 10000 Zagreb, Hrvatska, vanja@hazu.hr

U radu će se izložiti analiza podataka o recepciji Mendeljejevog periodnog sustava elemenata od njegova prvog spominjanja u hrvatskoj kemijskoj literaturi, sve do sredine 20. stoljeća. Farmaceut, kemičar i sveučilišni profesor Julije Domac objavio je udžbenik Anorganska kemija za više razrede realnih gimnazija i realka (Zagreb, 1901.) u kojem se nalazi prvi temeljiti opis periodnog sustava elemenata, njegovo tumačenje i tabelarni prikaz. Nakon njega i ostali hrvatski kemičari (Franjo Šandor, Fran Bubanović, Vladimir Njegovan i drugi) šire i promiču Mendeljejev novouređeni sustav kemijskih elemenata. No, za prihvaćanje i promicanje tog sustava u hrvatskoj kemijskoj i znanstvenoj sredini najzaslužniji je bio Gustav Janeček, sveučilišni profesor svih kemijskih predmeta na novoutemeljenom Mudroslovnom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. Mendeljejevev periodni sustav Janečeku je bio središte predavanja iz opće i anorganske kemije, a opsežno ga je protumačio i u svom udžbeniku Kemija I opći dio (Zagreb, 1919.). Kako je u to doba Janeček bio redoviti član Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, a neko vrijeme njezin predsjednik i predstojnik njezina Matematičko-fizičkog razreda, on je na sjednici tog razreda 1908. godine održao nezaboravno predavanje o Dimitriju Ivanoviču Mendeljejevu i njegovu otkriću. U tom predavanju, Janeček je pored temeljitog prikaza periodnog sustava elemenata, upozorio na recepciju tog dostignuća u europskoj kemiji, kojemu nije dovoljno iskazano zasluženo priznanje. Osobito je istaknuo znanje, intuiciju i inovativnost u Mendeljejevom pristupu i odao mu zaslužnu počast, istaknuvši da se vrijednost periodnog sustava kontinuirano potvrđuje u svijetlu novih kemijskih spoznaja. Zahvaljujući Gustavu Janečeku Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti je odala priznanje Mendeljejevom kemijskom dostignuću tako što ga je izabrala za svog počasnog člana (5. prosinca 1882.). To je bilo prvo europsko priznanje Mendeljejevu, stoga što ga Ruska carska akademija nije izabrala za svog redovitog člana, a Kraljevsko društvo u Londonu ga je izabralo tek 1890. godine. 

PREDNOSTI VIZUALIZACIJE U POUČAVANJU ZNANSTVENOG SADRŽAJA

BENEFITS OF VISUALIZATION IN TEACHING  SCIENTIFIC CONTENT

Snježana Smerdel
Srednja škola Plitvička jezera, Zagrebačka 2, 53230 Korenica, Hrvatska

e-mail: ssmerdel@gmail.com
Tijekom druge polovice prošlog stoljeća glavni cilj znanstvenog obrazovanja promijenio se iz stvaranja znanstvenih stručnjaka u znanstvenu pismenost za svakog građanina. Predavači su utvrdili da tradicionalno poučavanje i učenje, čiji je fokus na usvajanju znanstvenih koncepata i razvijanju znanstvenih vještina, nije dovoljno za postizanje tog obrazovnog cilja.[1] Iako se ne podcjenjuje učenje čistog znanstvenog sadržaja, znanstveno obrazovanje ne bi trebalo biti samo prijenos tog sadržaja. Tako se zanemaruju procesi istraživanja i znanstvenog načina razmišljanja čime se mogu razvijati sofisticirane vještine razmišljanja i zaključivanja korisne za rješavanje problema i u svakodnevnom životu.[2] Razumijevanje učenika osnovnih i srednjih škola često je ograničeno različitim miskonceptima pa je primjena vizualizacije u poučavanju znanstvenih sadržaja mogući doprinos dubljem razumijevanju apstraktnih koncepata kao što su u kemiji geometrija i polarnost molekula.[3] 
Radi proširivanja znanja o primjeni vizualizacije u nastavi, u izlaganju su prezentirani rezultati istraživanja dobiveni uspoređivanjem metoda poučavanja korištenjem vizualizacije s tradicionalnim metodama, koje uključuju PowerPoint prezentacije, dijagrame ili crteže. Analiziraju se različiti aspekti vizualizacije dostupne za nastavu prirodoslovnih predmeta: virtualni laboratoriji, animacije bio-organskih molekula (BioORA) i modeli. 

Rezultati istraživanja iz predmetnih područja kao što su kemija, fizika i biologija pokazuju da se korištenjem različite vizualizacije u nastavi smanjuje kognitivno opterećenje učenika, olakšava smisleno učenje te omogućuje fokusiranje na važne parametre i koncepte. Njihove su zasluge višestruke: dostupnost uređaja, jednostavnost korištenja, vizualizacija pojava te interakcija s učenicima u kreativnom kontekstu učenja.[2] Slijedom toga, spomenuti vizualni alati danas su u stanju unaprijediti koncepte učenja te njihov doprinos znanstvenom obrazovanju ne treba previdjeti. Kada koristiti vizualizaciju, kako i na koje načine ovisi o percepciji nastavnika i njegovoj nastavničkoj praksi, ali i o svrsi za koju se određeni alat koristi.
[1] National Research Council, National science education standards, NationalAcademy     

      Press, Washington, 1996.
[2] S. Chen, Computers & Education 55 (2010) 1123-1130.  
[3] Chia-Yu Wang, L. H. Barrow, Res Sci Educ 41 (2011) 561-586. 
O PRIMJENI KONCEPTUALNIH MAPA U NASTAVI KEMIJE U OSNOVNOJ ŠKOLI
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U nastavi kemije još uvijek prevladavaju tradicionalni oblici rada i nastavne metode čiji je osnovni cilj puko usvajanje nastavnog gradiva. Savladavanje nastavnog gradiva vrlo često rezultira samo usvajanjem još više novih informacija i činjenica. Međutim, samo usvajanje znanja je niži nivo obrazovanja. Usvojeno znanje s primjenom u stvarnom životu predstavlja cilj kojem teži suvremena nastava kemije.

Metoda aktivnog učenja s primjenom konceptualnih mapa kao nastavnog sredstva je sve više prisutna u suvremenoj nastavi kemije. Imajući to na umu, primijenili smo konceptualne mape u nastavi kemije u osmome razredu osnovne škole u jednome odjeljenju, dok je drugo odjeljenje poučavano na uobičajeni način. Ispitanici su bili učenici osmoga razreda iz dviju devetogodišnjih osnovnih škola sa sarajevskoga područja, koji su dragovoljno sudjelovali. Tradicionalni način obrade pojmova kiseline, baze i soli primijenjen je u kontrolnoj skupini, dok su u drugom odjeljenju (eksperimentalna skupina) isti pojmovi obrađeni primjenom konceptualnih mapa dizajniranih za potrebe ovog istraživanja. Dobiveni rezultati su na strani eksperimentalne skupine i potvrđuju postavljenu hipotezu o učinkovitosti ovog nastavnog sredstva. Izračunom t-testa dodatno je potvrđena postavljena hipoteza jer je pokazano da postoji statistički značajna razlika u postignućima na testu znanja između ovih dviju skupina. Pored navedenoga, rezultati pružaju uvid i u pisanje i razumijevanje kemijskih jednadžbi, shvaćanja važnosti kemije kao nastavnog predmeta i njene prisutnosti u svakodnevnom životu. 
KORIŠTENJEM KENOGRAMA DO BOLJEG RAZUMIJEVANJA NASTAVNIH SADRŽAJA ORGANSKE KEMIJE U OSNOVNOJ ŠKOLI
USING KENOGRAMS TO ACHIEVE BETTER UNDERSTANDING OF ORGANIC CHEMISTRY CONTENTS IN PRIMARY SCHOOLS
Dražen Crnčec

OŠ Sveti Martin na Muri, Trg Svetog Martina 4, 40 313 Sveti Martin na Muri, Hrvatska,
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Osnovna škola predstavlja obveznu razinu odgoja i obrazovanja kojoj je funkcija stjecanje širokog općeg odgoja i obrazovanja. U svim dokumentima koji se tiču obrazovanja težište se premješta s programa i nastavnika na učenika te na njegov razvoj i postignuća. Upravo stoga, svrha poučavanja prirodoslovnog područja je da učenici steknu prirodoslovnu pismenost, odnosno kompetencije koje ih uvode u znanstveni način razmišljanja što im omogućuje razumijevanje prirode te zakonitosti koje u njoj vladaju. 

Kemija u osnovnoj školi prvenstveno je usmjerena na kemijska znanja potrebna za svakodnevni život, a učenje kemije treba pridonositi razvoju logičkog i kreativnoga mišljenja. Učenici se s nastavnim sadržajima i temeljnim spoznajama organske kemije susreću u osmom razredu osnovnoškolskog obrazovanja. Cilj ovog rada jest kritički promotriti mogućnosti korištenja kenograma u proučavanju strukture i svojstava acikličkih ugljikovodika s obzirom da trenutno važeći redovni program ne koriste taj oblik prikazivanja organskih spojeva, dok u zadacima za školska te županijska natjecanja kenogrami često budu prisutni.

ULOGA POKUSA I MODELA U RADU S UČENICIMA S PRIMJERENIM PROGRAMOM OBRAZOVANJA
THE ROLE OF EXPERIMENTS AND MODELS IN THE WORK WITH STUDENTS WITH APPROPRIATE EDUCATIONAL PROGRAM
1Mihaela Vrbnjak Grđan
1VI. osnovna škola Varaždin, Dimitrija Demetra 13, 42 000 Varaždin, Hrvatska, mihaela.vrbnjak@gmail.com
Kemija je znanost o tvarima i njihovim kemijskim promjenama, a učenici će promjene najlakše upamtiti, a zatim i razumjeti na temelju vlastitog iskustva, odnosno pokusa koji su sami načinili. Nastava treba uvijek započeti s točno određenim ciljem – riješiti neki problem ili dobiti odgovor na neko pitanje. U kemiji se problemi najčešće rješavaju pokusom ili demonstracijom modela. Osnovna zadaća modela je dati trodimenzionalnu sliku građe molekula, kristalne strukture ili nekog uređaja [1]. Učenicima s primjerenim programom obrazovanja (ADHD, slabovidnost i autizam) potrebno je dati dovoljno vremena da pokus izvedu, a tijekom pokusa potrebno je postavljati kratka pitanja koja će pomoći učeniku da dođe do točnog zaključka i potiču učeničku pozornost. Crtanje bilježaka na temelju demonstriranog modela ili izvedenog pokusa su obavezne jer crtajući promatrani model ili rezultat pokusa učenik ga bolje i uspješnije shvaća [2].

Neki od postupaka individualizacije za učenike s primjerenim programom obrazovanja su:

koristiti kombinirane metode u radu (vizualne, pisane, praktične); tolerirati nemir u klupi, omogućiti kretanje, osmisliti aktivnosti te osmisliti ″rezervna″ ponašanja kod velike potrebe za kretanjem; pružati podršku pri upotrebi modela ili praktičnog rada; trenirati socijalne vještine u skupinama (grupni rad); poticati razvoj usmjeravanja pažnje; razvijati koncentraciju; poticati samostalnost rada učenika.

Izradba individualiziranoga odgojno-obrazovnog programa temelji se na procjeni sposobnosti, interesa i potreba učenika te procjeni područja koja treba razvijati kod učenika s posebnim potrebama. Etape izradbe individualiziranoga programa su: inicijalna procjena, određivanje nastavnih predmeta i sadržaja, razine usvajanja sadržaja, vremenske dimenzije (kratkoročni i dugoročni ciljevi i zadatci), izbor metoda, postupaka, sredstava i pomagala te praćenje i ocjenjivanje postignuća učenika. Praktični rad i izrada ili demonstracija modela su metode kojima učenici s primjerenim programom obrazovanja najbolje usvajaju nove koncepte, a pomažu im i kod razvijanja samostalnosti, te im produljuje pažnju [3].
[1] M. Sikirica, Metodika nastave kemije – priručnik za nastavnike kemije, Školska knjiga, Zagreb, 2002.

[2] M. Vicić, Metodika odgojno obrazovnog i rehabilitacijskog rada za djecu i mladež s mentalnom retardacijom, Hrvatsko društvo defektologa, 1996.

[3] Nastavni plan i program za osnovnu školu (temeljem čl.22 Zakona o osnovnom školstvu, NN broj 59/90., 26/93., 27/93., 29/93., 7/94., 59/01. I 76/05.)

CILJEVI OSNOVNOŠKOLSKE NASTAVE KEMIJE – STAVOVI PRAKTIČARA
GOALS OF PRIMARY SCHOOL CHEMICAL EDUCATION – PRACTICIONER OPINIONS
Aleksandar Meštrić1 i Nenad Judaš2
1Aleksandar Meštrić; II. osnovna škola Varaždin, Augusta Cesarca 10,
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2Zavod za opću i anorgansku kemiju, Kemijski odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu, Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb, Hrvatska,
judas@chem.pmf.hr
Provedeno je anketno ispitivanje nastavnika kemije osnovnih škola u Hrvatskoj. Anketiran je ukupno 241 nastavnik, od čega su njih 198 bili osnovnoškolski nastavnici kemije. Ispitanici su, prema vlastitom mišljenju, trebali odabrati glavne obrazovne ishode osnovnoškolske nastave kemije i pri tome ih razvrstati u dvije skupine: a) obrazovni ishodi koji su važni za daljnje učenje kemije i b) obrazovni ishodi koji su važni za opću kemijsku kulturu. Zamijećeno je da mnogi nastavnici obrazovne ishode definiraju na danas neprikladan način te je očito potrebno više poraditi na tim sadržajima tijekom njihovog stručnog usavršavanja.
Ukupno je sakupljeno 1746 obrazovnih ishoda koje su praktičari naveli kao one koji su važni za daljnje učenje kemije. Ti ishodi razvrstani su u 56 glavnih kategorija i 75 potkategorija.

Obrazovnih ishoda koje su praktičari naveli kao važne za sve ostalo u životu bilo je 964, a razvrstani su u 59 kategorija. Analiza pokazuje da je mišljenje nastavnika (praktičara) vrlo raspršeno i da se njihovi stavovi malo preklapaju. Dodatno, analiza pokazuje da stavovi praktičara nisu u najboljem skladu s ciljevima i obrazovnim ishodima koji su navedeni u kemijskome Nastavnom planu i programu za osnovnu školu [1,2].
[1] Nastavni plan i program za osnovnu školu, Ministarstvo znanosti, obrazovanja i športa; Zagreb, 2006.

[2] D. Gjukić, Kritičnost nastavnika kemije prema različitim tvrdnjama i stručnim sadržajima, Diplomski rad, Kemijski odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet,  Zagreb, 2013.

UPORABA UDŽBENIKA TIJEKOM OSNOVNOŠKOLSKE NASTAVE KEMIJE
USING CHEMISTRY TEXTBOOKS DURING PRIMARY SCHOOL CHEMICAL EDUCATION
Anja Biruški1 i Nenad Judaš2
1Osnovna škola Sesvetska Sopnica, Sopnička 69, 10 360 Sesvete,
anja.biruski@gmail.com
2Zavod za opću i anorgansku kemiju, Kemijski odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu, Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb, Hrvatska,

judas@chem.pmf.hr
Možemo li učiti kemiju bez udžbenika? Čemu danas uopće služe udžbenici i kakvi trebaju biti? Ovaj rad predstavlja istraživanje o uporabi udžbenika tijekom osnovnoškolske nastave kemije [1,2,3]. Istraživanje je napravljeno s uzorkom od 198 osnovnoškolskih nastavnika kemije. Ispitanici su samostalno i neovisno jedan o drugome odgovorili na 7 pitanja otvorenog tipa koja su se ticala načina uporabe udžbenika i popratnih nastavnih materijala, načinu odabira udžbenika i njihovih pozitivnih i negativnih karakteristika. Na pitanja je trebalo dati sažete odgovore. Odgovori ispitanika su prema sadržaju razvrstani u različite kategorije. Ispitanici su prema mjestu zaposlenja razvrstani u tri skupine (Slavonija, Središnja Hrvatska i Dubrovnik). Skupina Slavonija obuhvaća nastavnike iz Osječko-baranjske, Vukovarsko-srijemske i Brodsko-posavske županije. Središnja Hrvatska obuhvaća nastavnike iz Koprivničko-križevačke, Varaždinske, Sisačko-moslavačke i Zagrebačke županije i Grada Zagreba. Skupina Dubrovnik obuhvaća nastavnike iz dubrovačke-neretvanske županije. Utvrđeno je da nastavnici udžbenike i nastavne materijale rabe na različite načine. Stoga bi tržište trebalo ponuditi više alternativnih udžbenika, umjesto više usporednih. Nadalje, analiza nedvojbeno pokazuje da je korektnost postupka odabira udžbenika dvojbena. 

[1] Zakon o udžbenicima za osnovnu i srednju školu, preuzeto 9.10.2013. s internetske stranice: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_03_27_644.html

[2] V. Poljak, Didaktičko oblikovanje udžbenika i priručnika, Školska knjiga, Zagreb, 1980.
[3] M. Matijević, Udžbenik u novom medijskom okruženju, Školska knjiga, Zagreb, 2004.
ISKUSTVO KAO ČIMBENIK USPJEŠNOSTI NASTAVE KEMIJE

EXPERIENCE AS A FACTOR IN SUCCESSFUL CHEMICAL EDUCATION
Marina Luetić1, Roko Vladušić2, Mia Ožić2
1III. gimnazija , Matice hrvatske 11, 21 000, Split, Hrvatska, marinaluet@gmail.com
2Prirodoslovno-matematički fakultet, Teslina 12, 21 000, Split, Hrvatska, vladusic@pmfst.hr , mia.t.ozic@gmail.com
U Hrvatskoj se budući nastavnici kemije uglavnom obrazuju na Prirodoslovno-matematičkim fakultetima prema sadržajno sličnim programima. Ono što se fakultetskim obrazovanjem ne može izgraditi (barem ne u dovoljnoj mjeri) nadoknađuje se tijekom rada u školi. De Jong i van Driel [1] su nakon rada s budućim nastavnicima kemije zaključili kako se učenje kroz poučavanje, integrirano u početnu fazu programa, pokazalo efikasnim načinom podizanja svijesti o konkretnim poteškoćama poučavanja i učeničkog razumijevanja. Abell [2] je analizom većeg broja radova uočila da nastavničkoj populaciji nedostaje znanja o učeničkim koncepcijama prirodoslovlja, ali i da se to znanje povećava s nastavnim iskustvom. Iz prethodnog je očito, a trebalo bi biti i logično, da su nastavnici s dužim angažmanom u sustavu obrazovanja kompetentniji od nastavnika početnika. Ovu smo spoznaju željeli provjeriti uspoređujući rezultate rada iskusne nastavnice s rezultatima studenata koji su nastavu odrađivali u okviru kolegija Metodika nastave kemije. Nastavnica je u jednom razredu nastavni sadržaj obrađivala u frontalnom obliku rada koristeći metode usmenog izlaganja, a u drugom se fokusirala na programirane pisane materijale. Studenti su imali slobodu u osmišljavanju i provedbi nastavnog procesa. Nakon provedenog Levenovog testa za homogenost varijance na predtestu utvrdili smo da je pretpostavka o homogenosti grupa (razreda) narušena. Stoga je proveden Kruskal-Wallisov test. Njime su utvrđeni statistički značajno bolji rezultati učenika koje je poučavala nastavnica kemije u odnosu na one koje su poučavali studenti. S obzirom na okolnosti  provedbe istraživanja, vrijednost i značajnost rezultata moramo uzeti s rezervom. S druge strane, čak i uz deficit uvjetovan ograničenjem slobode u organizaciji nastave, veće kompetencije iskusnog nastavnika kemije u odnosu na početnike nedvojbeno su potvrđene. 

[1] O. De Jong, J. van Driel, Exploring the development of student teachers’ PCK of the multiple meanings of chemistry topics, Int. J. Sci. Math. Educ. 2 (2004) 477–491.

[2] S. K. Abell, Research in science teacher knowledge, in S. Abell, & N. Lederman (ed.), Handbook of research on science education, Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 2007, 1105- 1149.

Porast metodičkog znanja o kemijskim vezama kao rezultat konceptualnih promjena
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Kompetentan nastavnik mora znati (znanstveni) sadržaj svog predmeta, a potom i kako taj sadržaj preoblikovati u skup povezanih činjenica i postupaka koji će rezultirati razumijevanjem. Upravo taj proces transformacije znanja sadržaja, u našem slučaju znanja kemije, u znanje kemije za poučavanje, Shulman[1] je nazvao Metodičkim znanjem sadržaja (kemije). U ovom smo istraživanju proučavali razumijevanje koncepata kovalentne i ionske veze. Uzorak su činili studenti 2. godine nastavničkog smjera Biologija-kemija s Prirodoslovno-matematičkog fakulteta Sveučilišta u Splitu. U dva su navrata popunjavali Upitnik o razumijevanju koncepta kovalentne veze i Upitnik o razumijevanju koncepta ionske veze. Između prvog i drugog testiranja, studenti su raspravljali o znanstveno prihvaćenim i alternativnim razumijevanjima kemijskog vezivanja te održali nastavu o kemijskim vezama u 1. razredu 3. splitske gimnazije. Zanimalo nas je hoće li te dvije intervencije utjecati na porast Metodičkog znanja o kemijskim vezama. Učinke smo mjerili na dva načina: (1) Analizom razumijevanja koncepata kemijskih veza poučavanih učenika i usporedbom s rezultatima onih koje su poučavali drugi nastavnici i (2) Analizom razumijevanja koncepata kemijskih veza studenata (poučavatelja). U ovom ćemo radu prikazati rezultate potonje (2.) analize. S obzirom da smo uspoređivali dva seta opažanja na istom zavisnom (malobrojnom, N=16) uzorku upotrijebili smo Wilcoxonov test sume rangova. Rezultati ukazuju da su nezavisne varijable rezultirale porastom razumijevanja koncepata ionskog i kovalentnog vezivanja. Iako je završnim testiranjem kod određenog broja studenata utvrđena postojanost alternativnih promišljanja, pomak prema znanstveno prihvaćenom konceptualiziranju uglavnom je pozitivnog smjera, a u slučajevima pojedinih čestica, i statističkog značaja. 

[1] L. S. Shulman, Knowledge and teaching: Foundations of the new reform, Harvard Educational Review, 57 (1987) 1–22.
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