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SaZetak: Danasnji su uéenici ,,digitalni
urodenici*, a njihovi ucitelji su ,,digitalni
pridoslice*. Informacijsko komunikacijska
tehnologija i digitalni uredaji postali su sastavni
dio nasih Zivota te su neminovno usli u obrazovne
ustanove i u nastavu. U ovom je radu dan pregled
ucinkovitosti kombinirane nastave, koristenja
online testova, alata za vizualizaciju i animaciju u
nastavi kemije te ucinkovitost digitalnih igara u
nastavi. Takoder, dan je pregled misljenja ucitelja
i ucenika o pozitivnim i negativnim stranama
koristenja digitalnih uredaja i informacijsko-
komunikacijskih tehnologija u nastavi. Opisani su
neki od dostupnih alata za izradu online kvizova i
testova, alati za vizualizaciju i animaciju, alati za
prikazivanje modela molekula i kemijskog pribora
i posuda te edukativna video igra za ucenje
kemije.

Kljuéne rijeci: animacija, E-ucenje, kombinirana
nastava, online testovi, vizualizacija

1. UVOD

E-ucenje predstavlja presjek svijeta obrazovanja i
svijeta informacijske i komunikacijske
tehnologije[1]. U usporedbi s tradicionalnom
nastavom koja u srediste stavlja ucitelja i njegovu
kontrolu nad razredom, nastavnim sadrZajem i
procesom ucenja i poucavanja, E-uCenje u srediste
stavlja uCenika kojem omoguéava interaktivno
ucenje vlastitim tempom, u jednostavnom,
fleksibilnom distribuiranom okruzenju za ucenje

(2], 8.

lako su digitalne tehnologije i Internet izazvali u
proteklih desetak godina velike promjene i u
kontekstu odgoja i obrazovanja, primjena E-ucenja
unato¢ naporima i promicanju ogranicenog je
obima. Jedna od prepreka u vecini hrvatskih skola
svakako je loSa informacijska infrastruktura te
nejednolika opremljenost uéenika digitalnim
tehnologijama.

Posljednjih godina Cesto se provode istrazivanja o
upotrebi informacijsko-komunikacijskih tehnologija
(IKT) u obrazovanju, primjerice The ICT Impact

Report [4], ICT in Schools [5], Elearning Nordic
[6].

U spomenutim istraZivanjima opisuje se utjecaj
primjene IKT na obrazovanje. Autori navode da
IKT utjece pozitivno na obrazovna postignuca u
osnovnoj Skoli te da postoji pozitivna veza izmedu
duljine perioda upotrebe IKT-a i uspjeha ucenika na
PISA matemati¢kim testovima. Takoder
istrazivanja pokazuju da Skole s boljom IKT
opremom postizu bolje rezultate od Skola sa
siromasnijom IKT opremom [7].

Nadalje, IKT omogucéava ucenje djeci s razli¢itim
stilovima ucenja i sposobnosti.

U istrazivanjima se istice i Cinjenica da se navike
ucitelja jo§ nisu promijenile te da oni najvise
upotrebljavaju IKT kada se uklapa u njihov
tradicionalan na¢in poucavanja [7].

2. KOMBINIRANA NASTAVA

Desetlje¢ima su uditelji kemije za poucavanje
koristili krede u boji i plocu. U danasnje vrijeme,
kreda i ploca su zamijenjeni projekcijom
elektroni¢kih sadrzaja, naj¢escée u obliku
PowerPoint® prezentacija koje omogucuju
uciteljima prikazivanje shema, fotografija,
multimedijskih animacija, ali i dijeljenje
edukativnih materijala u¢enicima — prije ili poslije
nastave. lako je vizualizacija kemijskih koncepata
poboljsana kvalitetnim slikama i ra¢unalno
generiranim kemijskim strukturama, glavni
nedostatak koriStenja PowerPoint® slajdova na
preddiplomskoj razini jest ta $to se u¢enike ne
potice da kreiraju vlastite biljeSke. Elektroni¢ki
slajdovi su neprakticni kada nastavnici moraju
odmah prilagoditi sadrzaj poucavanja potrebama
ucenika. U tom se slu¢aju nastavnici moraju
prebacivati izmedu elektronickih slajdova i krede i
ploce/bijele ploce, $to Cesto l03e utjece na
kontinuitet i ima za posljedicu uéenike koji su
dezorijentirani za vrijeme predavanja [8].

Ideja da "jedna veli¢ina odgovara svima" nema
uporiste u obrazovanju danasnjih uc¢enika. Danasnji
udenici nisu uéenici koji se mogu obrazovati kroz
postojeci obrazovni sustav [8]. Danas svaki ucenik
ima razli¢ita oekivanja od uéenja i ima svoje
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stilove uéenja. Stoga se 0d $kola i uditelja ocekuje

da budu sposobni zadovoljiti potrebe ucenika.

Razvoj tehnologije jedan je od najvecih pomagaca

nastavnicima u ispunjavanju ovih ocekivanja.

Prema uporabi IKT-a razlikujemo nekoliko oblika

udenja [9]:

O klasi¢éna nastava (f2f ili face-to-face) - nastava
u ucionici

O nastava uz pomo¢ ICT-a (ICT supported
teaching and learning) - tehnologija u sluzbi
poboljsanja klasi¢ne nastave, a tehnologije koje
se koriste su: prezentacije (PowerPoint i sl.),
multimedijski CD-ROM-ovi Web sjedista za
predmete s multimedijskim sadrzajima za
ucenje, interaktivni plakati (npr. Glogsteri),
kvizovi za samoprovjere i provjere znanja (npr.
HotPotateos), E-mail i mailing liste, forum,
Blog, wiki, e-portfolio, Webinari.

o hibridna ili kombinirana nastava
(hybrid/blended learning, mixed mode) -
kombinacija nastave u ucionici i nastave uz
pomo¢ tehnologija (poput LMS-a i
videokonferencija)

o online nastava (fully online) - nastava uz pomo¢
IKT-a u potpunosti organizirana na daljinu, te se
sudionici nastave ne susre¢u uzivo, najéesce se
koriste tecajevi koji se dostavljaju putem
Interneta i videokonferencije.

»Vremenska crta“ (Slika 1.) razvoja e-ucenja
prikazuje obrazovanje kao kontinuum kojem je
pocetak klasi¢na (tradicionalna) nastava (f2f),
slijedi uvodenje IKT -a u f2f nastavu (npr.
koristenje PowerPoint prezentacija), nakon cega se
razvija hibridna nastava. Online nastava kao
samostalan oblik nastave nalazi se na desnom kraju
kontinuuma.

Klasitna nastava  Nastava uz pomoé Hibridna nastava  Online nastava
£2f IKT

E-learning

Slika 1: E-learning kontinuum (prema [10])

Inteligentni sustavi koji se mogu prilagoditi
ciljevima, zada¢ama, interesima i drugim
karakteristikama korisnika mogu biti lijek za
negativne u¢inke jednostranog pristupa
obrazovanju. Kada se uzme u obzir interes i
poznavanje ,,Z generacije” vidljivo je da je
koristenje tehnologije pravi izbor za pruzanje
personaliziranih okruzenja za u¢enje[11], [12].

U posljednjih 10 godina pojavili su se tablet
uredaji, koji su se pokazali kao vrijedan alati u
nastavi. Tablet uredaji omogucuju u¢enicima
aktivno pracenje nastave i biljeZenje komentara i
napomena za vrijeme nastave na isporu¢enim
materijalima [13], [14], [15]. Istrazivanje

provedeno na studentima prvog semestra
preddiplomskog studija ucitelja kemije na
Sveucilistu Andres Bello (Cile) pokazuje da tzv.
digitalna tinta omogucuje ucinkovitije i Zivopisnije
pracenje nastavnih sadrzaja jer usmjerava paznju
ucenika i studenata. [15].

Shibley [16] sugerira da kombinirano u¢enje moze
stvoriti uvjete da ucenici uce prije nastave, tijekom
nastave i nakon nastave. Na primjer, ucitelj moze
pripremiti sadrzaj niZe razine i pustiti u¢enike da
razmisle o tome prije nego §to dolaze u ucionicu, tj.
zatraziti od uéenika da procitaju PowerPoint®
slajdove i udzbenike prije nego Sto dolaze u razred i
rade na kratkom online kvizu koriste¢i pripremljene
materijale. Proces ,,u¢enja prije ucenja“ u uéionici
omogucuje stvaranje dodatnog vremena tijekom
nastave kako bi se ucenici angazirali na
aktivnostima, raspravama i u grupnom radu, a na taj
bi se nacin dosegnula viSa razina Bloomove
taksonomije. Autor sugerira da bi uciteljima trebao
biti cilj u¢enje nakon ucionice i stvaranje zadataka
koji poti¢u uéenike da nastave svoj kontakt s
obrazovnim materijalom.

PredlaZe se, kao primjer dobre prase, kombinirani
teCaj koji u sebi ima ugradene kvizove za rjeSavanje
prije nastave te one za rjeSavanje nakon nastave uz
online raspravu. Takva praksa poboljsava
neposrednu izvedbu ucenika i poboljSava uéenicku
izvedbu kroz aktivnosti u razredu u usporedbi s
tradicionalnom nastavom.

Niu¢ i Glazar napominju kako primjena E-jedinica
kao nastavnog sredstva ima pozitivan utjecaj na
stjecanje znanja te da ujedno uc¢enicima olakSava
strategija koja je pokazala dobre rezultate u pou-
¢avanju prirodnih znanosti jest E-u¢enje. Uporaba
informati¢ke tehnologije motivira u¢enike i mijenja
okruzenje za ucenje koje je bilo usredotoCeno na
nastavnika, k okruzenju usredoto¢enom na uéenika.
U izradi materijala za E-u¢enje mogu se
upotrebljavati raznovrsni medijski elementi (tekst,
zvuk, video). U¢inkovitost E-uéenja ovisi o
mnogim ¢imbenicima (npr. stru¢nom usavrsavanju
nastavnika, na¢inu kako se tehnologija upotrebljava
kao nastavno sredstvo, pozitivnim stavovima
nastavnika u primjeni racunala u nastavi, kvaliteti
materijala...). Istrazivanja su pokazala da ucenici
mnogo bolje uce kada su interaktivno ukljuceni u
sadrzaj i kada mogu ugéiti odredenim tempom koji
njima odgovara.[18], [19], [20], [21].

Kombinirani oblik nastave omogucuje pristup
obrazovnim informacijama s bilo kojeg mjesta i
najcescée u bilo koje vrijeme. Ono sudionicima
nastave omogucuje prevladavanje vremenskih i
prostornih ograniéenja [22], [23].
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3. ONLINE TESTOVI

IstraZzivanja pokazuju povezanost unutarnje
(intrinziéne) motivacije i koriStenja online testova
za razliku od povezanosti vanjske (ekstrinzicne)
motivacije i upotrebe testova na nastavi. Online
testovi koje ucenici dobrovoljno rjesavaju u svoje
slobodno vrijeme pomaZzu boljem i brzem usvajanju
nastavnih sadrZaja [24], [25], [26].

IstraZivanje koje je provedeno s tri razredna
odjeljenja osmih razreda OS ,,Ljubo Babi¢“ u
Jastrebarskom imalo je za cilj bio utvrditi postoji li
motivacija kod uéenika za uvjezbavanje nastavnih
sadrZaja iz kemije primjenom online testova
izradenih u programu Testmoz te postoji li spolna
razlika kod koristenja digitaliziranih nastavnih
materijala. Uzorak su Cinila 68 ucenika tri razredna
odjela osmih razreda OS ,,Ljubo Babi¢*,
Jastrebarsko. Sastav uzorka prema spolu je: 36
djevojéica i 32 djecaka.

IstraZivanje je provedeno online testom izradenom
u Testmozu. Test se sastojao od 20 zadataka, od
toga 8 zadataka zatvorenog tipa i 12 zadataka
otvorenog tipa, a maksimalan broj bodova iznosio
je 32. Zadatcima su se ispitivala znanja o
poznavanju kemijskih formula ugljikovodika (7
pitanja), op¢im formulama ugljikovodika (1
zadatak), opisivanje kemijskih reakcija
jednadzbama (5 zadataka), izracunavanje relativne
molekulske mase (2 zadatka) i odredivanje
empirijske formule (1 zadatak) te svojstva
ugljikovodika (4 pitanja). Navedena znanja ucenici
su upoznavali tijekom obrade nastavnih jedinica: 1.
Zasi¢eni ugljikovodici, 2. Nezasi¢eni ugljikovodici
— alkeni i alkini, 3. Aromatski ugljikovodici — areni.
U online testu vrednovani su to¢ni odgovori.
Netocni odgovori nisu donosili negativne bodove.
IstraZivanje je provedeno u razdoblju od dva tjedna,
nakon obrade nastavne teme ,,Ugljikovodici“, a
prije pisane provjere znanja. Prosje¢no vremensko
trajanja rjeSavanja testa iznosilo je 10 minuta.
Online test sadrzavao je ukupno 20 pitanja.
Maksimalni broj bodova koji su ucenici mogli
ostvariti na online testu bio je 32. Od ukupno 68
ucenika, 54 ucenika pristupila su rjeSavanju testa.
Ovako dobar odaziv uéenika rjesavanju online testa
moze se tumaciti motivacijom za postignucem.
Naime, za Skolsko okruZenje posebno je taj motiv
vaZzan, jer se odnosi na Zelju za $to bolje obavljenim
zadatkom [25].

Ucenici koji nisu pristupili rjeSavanju online testa
pripadnici su heterogene skupine ucenika prema
uspjehu iz kemije. Nadalje, razlog nepristupanja
online testiranju nije bio nemoguénost pristupa
tehnologiji. Svi su se ucenici izjasnili da kod kuce
imaju pristup Internetu, a napomenuto im je da
mogu pristupiti online testiranju i u Skoli.
Ucenicima je ponudena moguénost (neobavezna) -
dodatni na¢in za ponavljanje i uvjezbavanje
nastavnih sadrzaja. Buduéi da ,,nove generacije —

digitalni urodenici u velikoj mjeri koriste
informacijsko-komunikacijske tehnologije,
pretpostavka je da ¢e ih rado koristiti i u obrazovne
svrhe. Za ponavljanje gradiva o ugljikovodicima
ucenicima je bilo ponudeno ponavljanje na
,.klasi¢an naéin“ — zadatci u radnoj biljeznici
(obavezno) i online test koji nije bio obavezan.
Analizom podataka dobivenih nakon ponavljanja i
provjeravanja uoceno je da su bolje rezultate
postigli oni uéenici koji su ponavljali i uvjezbavali i
putem online testa. Ono $to je iznenadilo, bio je
broj ponovljenih pristupa testiranju. Neki su u€enici
viSe puta pristupali testu i putem njega uvjezbavali
nastavne sadrzaje jer im je takav nacin

ucenika (slika 2).

40|
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Broj pristupanja online testu

Slika 2. Grafi¢ki prikaz broja pristupanja online
testu

Takoder, ti isti ucenici su ostvarili bolji rezultat na
pisanoj provjeri znanja u odnosu na rezultate
prijasnjih pisanih provjera znanja u 7. i 8. r. U¢enici
su testu mogli pristupiti neograniceni broj puta.
Ucenici su testovima pristupali u svoje slobodno
vrijeme, od kuce, neogranicen broj puta. Rezultati
istrazivanja pokazali su da su u€enici motiviraniji
za uvjezbavanje predmetnih sadrZaja kada su im
materijali digitalizirani. Od ukupno 68 ucenika, 54
ucenika pristupila su rjeSavanju testa. Takoder,
ucenici su ostvarili bolje rezultate na provjerama
znanja iz kemije kada su im bili dostupni online
testovi za ponavljanje i vjezbanje u odnosu na
provjere nastavnih sadrZaja koje su provedene
nakon ponavljanja i vjezbanja na ,klasi¢an naéin“ —
rieSavanjem zadataka u radnoj biljeZznici ili pisanim
rjeSavanjem zadataka u radnim listi¢cima. Takoder,
rezultati istraZivanja pokazuju da ne postoje spolne
razlike u motiviranosti za uvjezbavanje nastavnih
sadrzaja pomocu online testova.

U istrazivanju je sudjelovalo 36 djevojcica i 18
djecaka. Slika 3. prikazuje razliku u postotku
(udjelu) pristupanja online testu izmedu djevoj¢ica i
djecaka.
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Broj pristupanja online testu

Slika 3. Graficki prikaz razlike u postotku
pristupanja online testu izmedu djevojéica i djecaka

Budu¢i da raspodjela pristupanja online testu nije
normalno distribuirana, za analizu podataka
koriSteni su neparametrijski testovi. Za analizu
razlike pristupanja online testu prema spolu i za
ispitivanje razlike u uspjesnosti rjeSavanja zadataka
kod ucenika koji su koristili online testove za
uvjezbavanje u odnosu na one koji su uvjezbavali
samo na ,.klasi¢an na¢in“, koristen je Medijan test.

U cilju utvrdivanja postojanja razlika u broju
pristupanja online testu izmedu djevoj¢ica i djeGaka
raCunao se prosjeCan broj pristupanja testu.
Dobivena vrijednost prosjecnog broja pristupanja
online testu za dje¢ake iznosi 1,69, a za djevojcice
1,74. Takoder, za analizu razlike u pristupanju online
testu prema spolu, koridten je Medijan test. U naem
slucaju medijan je 1 i u skupini djecaka i u skupini
djevojcica. Daljnjom analizom podataka u programu
SPSS za Medjan test u kojem je izrafunata y2-
vrijednost za podatke iznad i ispod medijana,
dobivena je vrijednost y* =0,1256 Sto je manje od
3,841 (3,841 je grani¢na vrijednost y?> uz jedan
stupanj slobode na razini znacajnosti od 5 %). Iz
svega navedenoga proizlazi da sa 95%-thom
sigurnoS¢u  mozemo zakljuciti kako izmedu
ispitanika u ovom istraZivanju ne postoji spolna
razlika u broju pristupanja online testu, odn. ne
postoji spolna razlika u pokazanom interesu za
koriStenjem digitalnih nastavnih materijala.

Kahoot je digitalni alat za izradu kvizova u kojima
ucenici mogu sudjelovati te na atraktivan i zabavan
nacin provjeriti svoje znanje i brzinu reakcije kod
odgovaranja. Naime, ostvareni broj bodova u kvizu
ovisi o toc¢nosti odgovora i o brzini odgovaranja
pojedinca. Izradi kviza moZe se pristupiti na
poveznici https://create.kahoot.it/ (slika 4), a za
sudjelovanje u kvizu potrebno je posjetiti stranicu
https://kahoot.it/ te upisati generirani Game pin
(slika 5).

Create a new kahoot

Quiz Jumble
Introduce, review and reward Brand NEW game
Discussion Survey

Initiate and facilitate debate Gather opinion and insight

Slika 4. Izgled pocetne stranice aplikacije za izradu
digitalnih kvizova Kahoot
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Slika 5. Izgled stranice za pristupanje kvizu u
aplikaciji za izradu digitalnih kvizova Kahoot

U kvizu Kahoot moguce je kreirati pitanja
viSestrukog izbora (od Cetiri ponudena odgovora
samo je jedan tocan) i u tekst pitanja moguce je
umetnuti fotografiju ili film (video datoteku) (slika
6).

Koja se tvrdnja ne odnosi na troposferski
ozon?

o . Answ“s

vrlo reaktivan plin :i::f;‘:{;:ows'mke

. uzrok je pojava kiselih
Kisa

Slika 6. Primjer pitanja u aplikaciji za izradu
digitalnih kvizova Kahoot

Na postavljena pitanja koja su projicirana isklju¢ivo
na projekcijskom platnu, ucenici odgovaraju
pritiskom na polje odredenog ponudenog odgovora
na svojem pametnom telefonu, tabletu ili
prijenosnom rac¢unalu. Na zaslonima svojih
digitalnih uredaja ucenici nemaju prikazano pitanje.

Aplikacija nudi moguénost podesavanja vremena
potrebnog za odgovor te nasumican redoslijed
postavljenih pitanja i odgovora pri svakom
ponovnom pokretanju kviza.
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Nakon svakog odgovora prikazuje se udio to¢nih
odgovora i pregled stanja bodova za najboljih pet
natjecatelja.

Kahoot je kviz hamijenjen za koriStenje na nastavi,
za razliku od Testmoza koji se moZe Koristiti na
nastavi, ali i kod kuée u slobodno vrijeme,
neogranicen broj puta.

4. ANIMACIJA | VIZUALIZACIIA

Kemija je jedna od temeljnih prirodoslovnih
znanosti koja proucava sastav, gradu, svojstva
i pretvorbe tvari. U¢enje i poucavanje kemije
temelji se na stjecanju znanja i vjestina putem
sloZenih kognitivnih procesa percepcije,
komunikacije te rasudivanja [27]. Nastavni
program kemije u osnovnoj $koli prvenstveno je
usmjeren na kemijska znanja potrebna za
svakodnevni Zivot, na zanimljivosti i doprinos
kemije u izgradnji kvalitetnijega Zivota [28].
0Odgojno-obrazovni ciljevi ucenja i poucavanja
kemije izmedu ostalog su i razumijevanje i
komuniciranje o temeljnim konceptima kemije,
usvajanje i primjena kemijske terminologije i
simbolike, razumijevanje principa znanstvenog
pristupa istraZivanja te rjeSavanju kemijskih
problema. Vecina kemijskih koncepata ima tri
razine. Prva je makroskopska, druga je
mikroskopska, dok je treéa simbolicka razina
[29]. Vizualizacija u nastavi kemije predstavlja
skup metoda, aplikacija, modela i analogija u 2D i
3D obliku prikazanih u tiskanom ili
elektronickom mediju [30], [31]. Tijekom
poucavanja kemije nuZna je upotreba razlicitih
alata za vizualizaciju, a koji omogucuju
ucenicima bolje razumijevanja kemijskih
koncepata. Prirodne se pojave mogu prikazati
pomocu fizikalnih modela koji naj¢esc¢e nisu u
mjerilu 1:1, ali su poveéane ili smanjene
vijerodostojne replike stvarnih objekata. Takvi su
modeli ¢esto racunalno animirani. Vizualizacije
pomazu uciteljima da zornije objasne apstraktne
prirodne pojave i procese koje ucenici tada lakse
pohranjuju u dugoro¢no pamcéenje [31]. Dok je
vizualizacija iznimno mocan alat, tehnologija
koja je potrebna za korisStenje vizualizacije je jo$
uvijek teSka uciteljima za rutinsko koriStenje.
Potrebni ra¢unalni sustavi su skupi, a softveri
relativno slozeni. Medutim, vizualizacija ima
veliki potencijal za koriStenje u nastavi u
budu¢nosti [32].

Cesto navodeni razlog nekori$tenja vizualizacije
i animacije u nastavi kemije u R Hrvatskoj je
neopremljenost ucionica i nedostatna

educiranost ucitelja kemije. U svrhu analize
stanja provedeno je istrazivanje.

Anketom su ispitani i ucitelji kemije osnovnih Skola
i nastavnici kemije u srednjim Skolama sudionici
25. Hrvatskog skupa kemicara i kemijskih inZzenjera
u Poredu u travnju 2017. te sudionici Zupanijskog
struénog vije¢a Zadar u svibnju 2017. godine.. Cilj
je bio ispitati jesu li ucitelji/nastavnici dovoljno
educirani za koriStenje IKT-a u nastavi te imaju li
adekvatnu informatic¢ku opremu.

U istraZivanju je sudjelovalo 43 nastavnika kemije
(6 muskih i 37 Zenskih nastavnika) u dobi od 25 do
61 godine (M = 42,32; SD =9,24). Veéina
nastavnika radi u srednjoj Skoli (53,5%), dok radni
staZ ispitanih nastavnika varira od 4 mjeseca do 38
godina (M = 15,98; SD = 9,50) (tablica 1) [33].

Tablica 1. Deskriptivni podaci za opis uzorka (N =
43)

M SD Min Maks
Dob 42,3 9,224 25 61
2
Radni staz é5,9 950 033 38
f %
Muski 6 14,0
Spol .
Zenski 37 86,0
Osnovna Skola 16 37,2
Srednja Skola 23 53,5
Trenutno
zaposlenje Osnovna i 2 46
srednja Skola
Ostalo* 2 46

Napomena: 1-NCVOO, AZOO.

S ciljem ispitivanja miSljenja u€enika o koristenju
IKT-a u nastavi ispitani su uéenici OS ,,Ljubo
Babi¢* u Jastrebarskom. Uzorak su ¢inila 64
ucenika Cetiri razredna odjela petih razreda i 68
ucenika tri razredna odjela osmih razreda OS
,»Ljubo Babi¢“ u Jastrebarskom (slika 7). Sastav
uzorka prema spolu je: 73 djevojcica i 59 djecaka
(slika 8).

Dobna struktura ispitanika

m5r
52%

Slika 7. Grafic¢ki prikaz udjela ucenika petih i
osmih razreda u istraZivanju.
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Spolna struktura ispitanika

45% m djevojcice

djecaci

Slika 8. Grafi¢ki prikaz udjela djevojéica i djecaka
u istrazivanju.

IstraZivanje je provedeno anketnim upitnikom
izradenom pomocu aplikacije Google forms.
Ucenici su ispunjavali anketu u uvodnom dijelu
sata, a ucitelji u uvodnom dijelu radionice na tablet
uredajima.

Iz tablice 2 moze se vidjeti kako vecina ispitanih
nastavnika kemije ipak koristi digitalne alate za
vizualizaciju u nastavi kemije.

Tablica 2. Koristenje digitalnih alata za
vizualizaciju u nastavi kemije (N = 44)

f %
Ne 14 31,8
Da 30 68,2

Nastavnici kemije koji ne koriste digitalne alate za
vizualizaciju u nastavi kemije kao najcesce razloge
za njihovo nekoriStenje spominju nedovoljnu
educiranost za koristenje takvih alata (47,4%) i
nedovoljnu informiranost o postojanju takvih alata
(21,1%). Maniji broj nastavnika navodi razloge
tehnicke prirode poput nepostojanja racunala u
ucionici (15,8%) 1 nepostojanja pristupa interneta u
Skoli (10,5%). Istovremeno, 5,3% nastavnika
kemije navodi nedostatak vremena kao razlog
nekoristenja digitalnih alata za vizualizaciju (slika
9). Zanimljivo je da niti jedan nastavnik ne smatra
da koriStenje alata za vizualizaciju nec¢e doprinijeti
povecéanju kvalitete nastave kemije te niti jedan
nastavnik ne navodi nevoljnost mijenjanja
ustaljenih metoda i oblika rada kao razlog
nekoristenja digitalnih alata za vizualizaciju.

Ne Zele se mijenjati...
Koristenje alata za...
Nedostatak vremena
Nepostojanje pristupa...
Nepostojanje racunala u...
Nedovoljna informiranost...

Nedovoljna educiranost za...

Slika 9. Raspodjela razloga zbog kojih
ucitelji/nastavnici kemije ne koriste alate za
vizualizaciju za potrebe nastave kemije (u %).

Anketnim upitnikom ispitivan je i oblik/nacin
koriStenja digitalne infrastrukture kod u¢enika
ispitivane populacije. 68,7 % ucenika koristi IKT za
komunikaciju, 49,6 % za sluSanje glazbe i gledanje
video uradaka, 42,7 % za pomo¢ pri ucenju, te 33.6
% za igranje kompjutorskih igrica. Rezultati su
prikazani tablicom 3.

Tablica 3. Prikaz odgovora na pitanje Za koju svrhu
koristis racunalo/pametni telefon?

ODGOVOR % UCENIKA
za komunikaciju 68,7 %

za slusanje glazbe i gledanje video 49,6 %
uradaka

za pomo¢ pri ucenju 42.7 %

za igranje kompjutorskih igrica 33,6 %

Ispitana je Zelja ucenika vezana uz nacin na koji bi
oni htjeli koristiti IKT u nastavi. U najve¢em udjelu
ucenici bi koristili IKT za pretrazivanje informacija
na Internetu, a zatim za gledanje filmova pokusa
koje ne mogu izvesti u ucionici (tablica 4).

Tablica 4. Prikaz odgovora na pitanje Kako bi
htio/htjela koristiti tablet ili pametni telefon na
nastavi?(moze$ odabrati viSe odgovora)

ODGOVOR % UCENIKA
za igranje edukativnih igrica 42,3 %

za pretrazivanje informacija na 68,5 %
internetu

za gledanje filmova pokusa koji se 53.1 %

ne mogu izvesti u uéionici

za gledanje digitalnih simulacija 13,8 %

za pisanje referata/zadaca/sastavaka 47,7 %

U kemiji i ostalim prirodnim znanostima,
eksperimentalni rad zajedno s drugim oblicima
aktivnog uéenja je najefikasnija metoda za uéenje.
Za vrijeme eksperimenta ucenici uée znanstveni
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pristup: osmisljavaju eksperiment, prikupljaju
podatke, analiziraju prikupljene podatke, obraduju i
prezentiraju podatke te povezuju eksperimentalne
rezultate s teoretskim znanjima [34], [35].
Eksperimentalni rad moZemo izvoditi na dva
nacina, u realnom svijetu i virtualno. Klasi¢ni
eksperimentalni rad je naj¢esci oblik rada pri
poucavanju kemije u osnovnoj skoli.

Virtualni laboratorij odrZava se unutar virtualnog
svijeta, a donosi i mnoge prednosti. Virtualni
laboratorij sadrZi veliki broj alata za komunikaciju,
izradu digitalnih sadrZzaja, mobilne aplikacije, alate
za vizualiaciju i animaciju, igre, ankete, kvizove te
interaktivne sadrZaje. Mogu se izvoditi opasni
pokusi bez ugrozavanja sebe ili drugih. Simulatori
su pristupacni. Jednom razvijeni, onimogu
funkcionirati bez ikakvih dodatnih troSkova onoliko
puta koliko je potrebno. Rezultati su uvijek isti.
Virtualni laboratorij pruza neovisan ili suradnic¢ki
rad, koji nije nuZzno povezan samo s vremenom
trajanja nastave, Skolskog laboratorija ili dostupnih
kemikalija i laboratorijskih postrojenja. Obrazovni
softver za osnovne i srednje Skole dostupan je kao
virtualni kemijski laboratorij nazvan ,,Chemistry
Crocodile Clips“. Ovaj program takoder omogucuje
uéenicima samostalni rad ili rad u skupinama, gdje
ih sucelje postupno vodi korak po korak kroz
virtualni eksperiment. U€enici ili nastavnici imaju
na raspolaganju gotove zbirke eksperimenata.
Program ima mogucnost mijenjati postojece
eksperimente. Ucenici ili nastavnici mogu
prilagoditi postojeci eksperiment promjenom
razlicitih parametara kao Sto su temperatura, masa,
koncentracija itd. Upotreba virtualnog laboratorija
pomaze uéenicima usvajanje znanja na visim
kognitivnim razinama [36], [37], [38].

U svrhu razumijevanja grade tvari nuzna je
vizualizacija u nastavi kemije te se stvara potreba
koriStenja modela molekula kao jedan od oblika
vizualizacije istih.

ChemSketch je besplatan digitalni paket za crtanje
modela i struktura u kemiji, ukljucujuci organske
spojeve, organometalne spojeve i polimere. Alat
omogucuje izracunavanje odredenih karakteristika
pojedinih molekula kao Sto su molarna masa i
gustoca. Moguéi je 2D i 3D prikaz modela
molekula kao i njihova rotacija (slika 10).

RET

Slika 10. Prikaz strukture molekule valentnim
crticama, Stapi¢astim modelom, modelom kuglica-
Stapic¢ i kalotnim modelom nac¢injenom u programu
ChemSketch.

ShemSketch nudi i brojne predloske formula
sloZenijih molekula (slika 11), predloZak prikaza
kristalnih reSetki (slika 12) te predlozak osnovnog
kemijskog pribora i posuda (slika 13) koji uvelike
pomazu kvalitetnijoj vizualizaciji apstraktnih
pojava i procesa u kemiji.

D-Alkose D-Alirose D-Ghicose DMannose DoGlose D-ldose DiGalactose D-Talose

Slika 11. Prikaz predloska molekula ugljikohidrata
u programu ChemSketch

Slika 12. Prikaz predloSka kristalnih reSetki u
programu ChemSketch

] Temple Wesdra

Bl El=a < an e | o

T 8

Slika 13. Prikaz predloska kemijskog pribora i
posuda u programu ChemSketch

Chemix je besplatan digitalni alat koji omogucuje
jednostavno crtanje laboratorijskog posuda i
aparatura koriStenih za provodenje pokusa (slika
14).
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Slika 14. Prikaz digitaliziranih skica kemijskog
posuda.

Carl Wieman, dobitnik Nobelove nagrade 2002.,
sudjelovao je u projektu izrade interaktivnih
simulacija PHET (slika 15).

vered
o Play with Simulations
@ Teachers Register Here
w

Physics

CONAIE TODAY

CARQLINA

Slika 15. Prikaz stranice PHET za pristup
interaktivnim simulacijama

Interaktivne simulacije pomazu uéenicima da
aktivno uce i istrazuju u okruzenju koje nalikuje na
kompjutorske igre (slika 16).

Slika 16. Prikaz interaktivne simulacije u kojoj je
moguce varirati vrstu tvari, tlak i temperature te
uoditi agregacijsko stanje u kojem se odabrana tvar
nalazi pri odabranim uvjetima.

Interaktivne animacije pomazu uc¢enicima
predoCavanja pojava i procesa koje nije moguce
promatrati golim okom, povecalom ili
mikroskopom, §to zbog submikroskopske veli¢ine

Cestica koje Zelimo promatrati, Sto zbog brzine
dogadanja promjene.

Primjer su promjene brzine kemijskih reakcija u
ovisnosti o temperaturi (slika 17).

(4]

Slika 17. Slikoviti prikaz tijeka radunalne animacije
ovisnosti brzine kemijske reakcije o temperaturi.

5. IGRE U KEMUI

Rezultati istraZivanja [39] pokazuju da je ucenje
temeljeno na igri, a dizajnirano na modelu izvedbe,
igranja i dijaloga, djelotvornije u usporedbi s
ucenjem u tradicionalnim ucionicama koje su
usmjerene na poucavanje, a ne na aktivno uéenicko
istraZivanje. Angazman je mjera uéeni¢kog
sudjelovanja u zadatku ucenja. Skinner i Belmont
sve to objasnjavaju sugeriraju¢i da angazirani "...
pokazuju kontinuiranu uklju¢enost u aktivnostima
ucenja pra¢enim pozitivnim emocionalnim
tonovima. Oni odabiru zadatke na granici svojih
nadleznosti, pokrecu akciju i vr$e intenzivne napore
u provedbi zadataka ucenja; oni pokazuju opcée
pozitivne emocije tijekom tekuce akcije,
ukljucujuéi entuzijazam, optimizam, znatizelju i
zanimanje "[40].

Kao Sto pokazuju rezultati istrazivanja, navike se u
ucionici mijenjaju i to u smjeru da se stvaraju
»Zajednice za istraZivanje* gdje se ucenici osjecaju
korisnima i identificiraju se s nastojanjem u
stvaranju znanosti. Oni vi$e nisu "redovni ucenici"
u o¢ima drugih i u o¢ima njihovih ucitelja. U toj
zajednici razvijaju se sposobnosti kritickog i
kreativnog razmisljanja. Na taj na¢in uéenici
postaju viSe samosvjesni i samokriti¢ni U
razmisljanju. Iskazuju vec¢u znatizelju prema
znanosti. Oni se takoder po¢inju kriticki odnositi
prema znanjima u udzbenicima. Ti rezultati upucuju
na to da ucenici razvijaju dublje uvazavanje
stvaranja znanosti kao ljudskog pothvata i imaju
vecu sklonost autoritetu udzbenika. Kao dio
zeljenog kulturalnog pomaka u ucionici, ucenici
izraZavaju svoje razumijevanje vaznosti za govor,
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sluSanje i otvorenost za viSe glediSta. Sve te
promjene imaju veliku vaznost u unapredenju
kulture ucionice "znanosti koja govori" i
prakticiranja znanstvenog istrazivanja [39].
DonoSenje nastavnog programa ,,Alkhimia“
predstavlja povezivanje vise na¢ina uéenja i donosi
ucenje usmjereno na ucenika u kontekstu
obrazovanja iz dvadeset i prvog stoljeca i njenog
naglaska na potrebi za stjecanjem novih
kompetencija. ,,Alkhimia* je kompjuterska uz igra
koju ucenici uce predmetne sadrsaje igrajuci se.
Napraviti odmak od ¢injeni¢nog znanja prema tzv.
drustvenom znanju veliki je izazov [41]. 1zazov je
pomoci ucenicima razviti nacine upoznavanja,
glume i govora koji imaju vrijednost u
globaliziranom svijetu. Na temelju dosadasnjih
iskustava, ova promjena zahtijeva prilagodbu
ucitelja, uCenika i administratora obrazovanja.
Takoder, nastavnici trebaju razvijati vjestine
pojednostavljenja nastavnih sadrZaja $to zahtijeva
dijalosko ucenje. U istrazivatkom duhu otvorenog
ucenja, ucitelji viSe ne znaju vise; niti su oni
konacni arbitri onoga $to je "tocno". "Tocno"
postaje relativno, a vjestine kritike i argumentacije
postaju sve vaznije. Ucenici takoder trebaju razviti
razumijevanje novih "pravila igre". Dok je
ucéinkovito paméenje ¢injenica mozda bilo korisno
u proslosti, ova dobro obucena vjestina vise ne
donosi trazene nagrade. Ucenici danas moraju
razvijati neovisnu sposobnost rjeSavanja problema i
kritickog razmisljanja [42], [43].

No, moramo biti svjesni Cinjenice i da nisu svi
ucenici nuzno dobrodosli u ovaj razvoj niti imaju
sposobnosti pratiti ovakav oblik nastave. Osim
toga, administratori obrazovanja moraju pomaknuti
svoje razmisljanje daleko od modela 3kolskog dana
podijeljenog na vise pojedinaé¢nih dijelova od 30 do
45 minuta (8kolskih sati). Obrazovanje i uéenje
temeljeno na rjeSavanju zadataka zahtijevaju
produljeno vrijeme za fokusirano misljenje. Kratka
paznja ucenika jedan je od bitnih problema kada se
aktivnosti u ucionici usredotocuju na Sirenje
informacija. Kada u€enici nauce raditi, i kada su oni
aktivni sudionici procesa, angazman prili¢no
prirodno dolazi i moguénost zadrZavanja paznje
viSe ne mora biti odlucujuc¢i ¢imbenik za planiranje
Skolskog rasporeda[44].

Kao §to se moze ocekivati, angazman je snazno
povezan s postignu¢ima i stopama odustajanja. Uz
rastu¢u uporabu tehnologije na svim razinama i
svakodnevnog Zivota i obrazovanja, a $to dovodi do
pomijeSanog pristupa ucenju, 0sobito je vazno
poboljSati pristup i usavrsiti oblike E-uéenja [45],
[46].

Dostupna literatura ne opisuje veliki broj igara koje
su dizajnirane isklju¢ivo za ucenje kemije, no
opisane dobrobiti u¢enja kroz igru su velike u svim
podrucjima edukacije pa je ocekivano da ¢e imati
pozitivan utjecaj i na uéenje kemije.

6. NEODLUCNOST UCITELJA ZA
KORISTENJE IKT-a U NASTAVI

Sve se viSe ucitelja suocava s odlukom treba li ili ne
koristiti informacijsko-komunikacijske tehnologije
u nastavi[47]. Odluka je teSka iz razloga Sto sve ima
svoje prednosti i nedostatke. Prednosti koriStenja
IKT-a u nastavi su uspostavljanje novih interakcija
i povecana aktivnost ucenika za vrijeme procesa
ucenja. No, brojna istrazivanja pokazuju i negativnu
stranu koriStenja tehnologije u nastavi, a to je
ometajuéi ¢imbenik. Lam i Tong [47] nakon
provedenog istrazivanja donose zakljucke da je
koriStenje tehnologije u nastavi vrlo sloZzena i
kontroverzna pojava. S jedne strane povecava
motivaciju i aktivnost ucenika, a s druge strane
tehnologija ometa ucenike kod ucenja i obavljanja
zadataka na nastavi. UCenicima su uz koriStenje
tehnologije dostupni i komunikacijski alati te drugi,

chatovi, druStvene mreZe....) Driver navodi da
koriStenje tehnologije u nastavi povecava
zadovoljstvo u ucionici i olakSava rad u skupinama
[48]. Demb opisuje povezanost koristenja
tehnologije u nastavi s njihovim akademskim
uspjehom [49]. Nakon provedenog usporednog
istrazivanja medu ucenicima koji su koristili
racunala u nastavi i onih koji to nisu bili u
mogucnosti, Trimmel i Bachmann navode da su
ucenici koji su koristili digitalne uredaje u nastavi
bili viSe ukljuceni u nastavni proces te bili
zainteresiraniji i motiviraniji za u¢enje [50].
Negativna strana i zabrinutost ucitelja prema
negativnom ucinku koristenja digitalnih uredaja u
nastavi odnosi se na slobodno koristenje istih u
nastavi.

Tesch, Coelho i Drozdenko su proveli studiju kako
bi istrazili mi§ljenja u¢enika o ¢injenici ometaju li
ucenje digitalni uredaji koji se koriste bez nadzora
ucitelja. Pronadeno je 57 potencijalnih distraktora
koje su naveli sami ucenici. Neki od ¢esce
navodenih distraktora su komentiranje sa susjedom,
ljudi koji kasne na sat te koriStenje digitalnih
uredaja [51].

»Zloupotreba® tehnologije na nastavi ne utjece
samo na ucenike koji ju ,,zloupotrebljavaju® veé i
na ljude koji su u okruZenju. Nakon provedenih
istraZivanja u kojima je upotreba digitalnih uredaja
u nastavi bila potpuna autori opisuju situacije u
kojima su ucitelji bili frustrirani zlouporabom
digitalnih uredaja da su ru¢no onesposobili
»wireless* uredaje [52].

Suvremena nastava i moderno drustvo
podrazumijeva da su ucitelji osposobljeni za radu s
informacijsko-komunikacijski tehnologijama.
Ucitelj koji se ,,0sje¢a ugodno* s IKT-om bolje
motivira ucenike na rad pa ucenici lakSe i potpunije
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stje¢u kompetencije, a i zadovoljniji su procesom
ucenja [53], [54], [55].

Postoje i drugacija mi§ljenja. Clark vidi bit
uspjesnog ucenja u obrazovnim strategijama, a ne u
samom mediju koji se danas sve viSe koristi u
osnovnoSkolskom i srednjoskolskom obrazovanju
[56]. Castells smatra da je Skolski sustav nespreman
za nove oblike ucenja jer, usprkos dobroj
tehnologiji, nedostaju osposobljeni uéitelji i
pedagoska saznanja iz tog podruéja ucenja [57]. S
jedne strane se uocava ulaganje sredstava u bolju
opremljenost IKT-a u Skolama dok se s druge strane
nedovoljno ulaze u dodatno obrazovanje samih
ucitelja koji trebaju biti pokretaci cijelog procesa.
Istrazivanje koje je proveo Gehlauf sa suradnicima
1991. ukazuje kako se ucitelji zele drzati
tradicionalnog nac¢ina poucavanja ali shvacaju da te
metode nisu ucinkovite te osjecaju potrebu
edukacije za rad s IKT-om [58].

7. ZAKLJUCAK

Brojna istraZivanja provedena u svijetu i kod nas o
upotrebi digitalnih uredaja u nastavi pokazuju kako
koriStenje istih ima pozitivan utjecaj na motivaciju
ucenika, na aktivnu participaciju ucenika u
nastavnom procesu te na povecanu dostupnost
informacijama na web-u.

Brojne su prednosti koriStenja animacija i
vizualizacija u nastavi jer one omogucuju
kvalitetniju interpretaciju nastavnih sadrzaja koje si
ucenici ne mogu predociti i koje ne mogu
promatrati u neposrednoj stvarnosti. Koristenje
online testova za uvjeZbavanje nastavnih sadrZaja
takoder ima pozitivne ucinke na uc¢enicka
postignuca. Ucenici su motiviraniji kada rjeSavaju
online testove za razliku od situacija u kojima
rjeSavaju testove na satu ili zadatke u radnoj
biljeznici.

Igre u nastavi kemije jo$ su jedan nacin koriStenja
novih digitalnih tehnologija u obrazovne svrhe i
ucenici na njih pozitivno reagiraju, ali se takav
oblik nastave tesko ugraduje u postojeci obrazovni
sustav s ograni¢enim vremenom trajanja nastavnog
sata. Kombinirani model nastave, koji omogucuje
,produljeno ucenje®, u¢enje u bilo koje vrijeme i na
bilo kojem mjestu omogucuje vecu primjenu igara
U nastavi.

Tako su prednosti koristenja digitalnih uredaja u
nastavi brojne, istraZivanja otkrivaju i negativnu
stranu, a to je ometanje za vrijeme nastave.
Ucenicima su uz koristenje tehnologije za vrijeme
nastave i u slobodno vrijeme dostupni i

sadrZajima (igre, chatovi, drustvene mreze....), a ne
za ucenje ili obavljanje radnih zadataka.

Odgovor na pitanje treba li koristiti digitalne
uredaje u nastavi ili ne, nije jednostavan i ne moze
se odgovoriti sa ,,Da“ ili ,,Ne*. Potrebno je uzeti u
obzir dob ucenika te nastavnu situaciju u kojoj se
koristi tehnologija.

Takoder, kori$tenje informacijsko-komunikacijskih
tehnologija u nastavi nije lagano za koristenje
dana3njim nastavnicima kao $to je danasnjim
ucenicima. Brojni nastavnici imaju strah od
koristenja tehnologije, a prepreku u njihovom
koriStenju stvaraju i nedovoljno opremljene Skole te
needuciranost ucitelja.
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