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MOGUCNOSTI PRIMJENE INFORMACIONE TEHNOLOGIJE
U NASTAVI HEMIJE

Jasmina Pezo', Meliha Zejnilagic¢-Hajrid?

Rezime: Nastavni sadrzaji iz hemije u gimnaziji i drugim srednjim Skolama, kao bitan deo
sadrze oglede, koji se trebaju realizovati kao demonstracioni ogledi ili kroz laboratorijski
rad daka, ali u njihovoj realizaciji u praksi nastavnici najcesce ne izvode oglede. Razlozi za
to su razliciti, no najcesci jeste nedovoljna opremljenost kabineta za izvodenje ogleda,
odnosno nedostatak laboratorijskog pribora i hemikalija. Cilj ovog istrazivanja bio je
proveriti uspesnost primjene informacione tehnologije kod izvodenja ogleda u nastavi
hemije. Koncipirana su dva pristupa realizaciji nastavnih sadrZaja: uz primenu
informacione tehnologije izvedeni su demonstracioni ogledi eksperimentalnoj grupi daka,
dok su kod kontrolne grupe izvedeni demonstracioni ogledi na tradicionalni nacin.
Zajednicko za oba pristupa jeste ucenje hemije zasnovano na rezultatima ogleda.

Istrazivanjem se utvrdilo da nema bitne razlike u sticanju znanja izmedu eksperimentalne i
kontrolne grupe, te se moze istaci da upotreba informacione tehnologije moze zameniti
tradicionalan nacin izvodenja ogleda, Sto uveliko moze pomoci nastavnicima kod
planiranja nastavnih ¢asova u uslovima nedostatka potrebnog pribora i hemikalija.

Kljuéne redi: informaciona tehnologija, gimnazija, daci, nastava hemije, ogledi

THE POSSIBILITIES OF APPLICATION OF INFORMATION
TECHNOLOGY IN CHEMISTRY EDUCATION

Summary: Chemistry curriculum for high school and other secondary schools, as an
essential part contains experiments, which should be implemented as a demonstration
experiments or through laboratory work of students. But, in their practical realization,
teachers often do not perform experiments. The reasons for this are various, but most
common is the lack of laboratory equipment and chemicals.

The aim of this study was to verify the successfulness of application of information
technology in performing experiments in chemistry education. Two approaches were made
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in the realization of educational content: with the use of information technology the
demonstration experiments were performed in the experimental group of students, while in
the control group teacher carried out demonstration experiments in the traditional way.
Common to both approaches is the teaching of chemistry based on the results of the
experiment.

The survey determinated that there are no significant differences in the acquisition of
knowledge between the experimental and control groups, and it can be noted that the use of
information technology can replace the traditional way of performing the experiment.
These results can help the teachers in planning lessons when facing the lack of necessary
equipment and chemicals.

Key words: information technology, high school, students, chemistry education,
experiments.

1. UVOD

Ucenje 1 razumevanje hemije je zahtevno zbog slozene i apstraktne prirode hemijskih
pojmova (Solsona, Izquierdo, i De Jong, 2003). Namera svakog nastavnika hemije je da
pomogne svojim dacima da shvati nauc¢ne ideje i hemijske pojave. Jedan od nacina da se
nauéi razumevanje je da se daci ukljue u obradu informacija i aktivnosti reSavanja
problema koji su usmereni na zZivotna iskustva, i svakodnevno susretanje sa hemijom (Dori
& Hameiri, 2003).

Drugi nacin je da se ukljuce i instrumenti vizualizacije kako bi se povecalo konceptualno
razumevanje medu dacima (Barak & Dori, 2005). Obrada informacija, reSavanje problema i
upotreba vizualizacije se mogu obavljati integrisanjem informacione i komunikacione
tehnologije (ICT) u nastavni plan i program.

U poslednjih nekoliko godina, ICT se integrisao u okviru brojnih ¢asova hemije i pokazao
je znacajnu obrazovnu korist. Nastavnici su u svrhu akademskog unapredenja razvili veliki
broj web stranica koje se baziraju na hemiji. Na internetu su dostupne beleske sa
predavanja, projekti, domace zadace, online knjige pa i celokupni kursevi hemije (Lui,
Walter & Brooks, 1998, Tubi & Nachmias, 2001).

Nekoliko studija je pokazalo da su obrada podataka, ucenje bazirano na istrazivanju,
istrazivanje izvora putem interneta, jako korisni u poucavanju prirodnih nauka (Gordin i
sar, 1997; Linn, 2003).

Barak i Dori (2005) su utvrdili da ukljuéivanje ICT-a u prve razrede u nastavi hemije, moze
poboljsati razumevanje hemijskih pojmova, teorija i molekularnih struktura.

Medu prednostima koristenja ICT-a su moguénosti pruzanja individualnog ucenja,
vizualizacija mikro i makro sveta (Dori i sar. 2003). Staticke grafike hemijskih struktura,
koje se nalaze u udzbenicima, mogu pomo¢i dacima da formiraju 2D (dvodimenzionalne)
mentalne slike, ali alati kao §to su ISIS-crtanje, MDL (2003), Chime, MDL (2003), i DS
ViewerPro 5.0 (2003), omoguéavaju dinamicku, interaktivnu, 3D vizualizaciju molekula.
Oni omogucavaju studentima da pregledaju, rotiraju i mere molekule, kao i da ih menjaju i
izgraduju nove. Ovi alati vizualizacije Cine apstraktno stvarnim, i na taj nafin pomazu
dacima da shvate hemijske koncepte (Barak & Dori, 2005; Barnee & Dori, 1999; Dori i
Barak, 2001).
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Jedan od bitnih uslova za uspeSan rad u nastavi hemije je oCiglednost nastave. Oc¢iglednost
u nastavi treba da se ostvaruje tako da izlozeno gradivo bude prihvatljivo za sve dake i da
se upotrebom raznih sredstava omoguéi daku da mu svaki predmet i svaki detalj bude jasno
vidljiv. Pak treba da ima dovoljno vremena za zapazanje pojava, za usaglaSavanje tih
zapazanja, tumacenja, kao i za usvajanje znanja. OCciglednost u nastavi hemije mora se
ostvariti pravilnim prikazivanjem statickih modela, kinetickih percepcija i upotrebom
modernih tehnickih dostignuca (Halasi, Kesler, 1976).

Na temelju procesa implementacije virtualnih eksperimenata u poucavanju hemije na
razli¢itim nivoima, nastavnici su prepoznali mnoge prednosti koristenja virtualnih
instrumentacija. Te prednosti dokazuju da koriStenje virtualnih instrumenata u poucavanju
hemije moze biti jako dobro resenje kako bi se dublje razumeli teorijski koncepti, potvrdili
modeli ili hipoteze ili jednostavno povecala motivacija daka.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja u ovom radu jeste ispitati efikasnost, kvantitet i kvalitet znanja daka
upotrebom informacione tehnologije kod izvodenja eksperimentalnog rada u nastavi hemije
u odnosu na izvodenje istih ogleda na tradicionalni nacin, te utvrditi da li upotreba
informacione tehnologije moze zameniti tradicionalni na¢in izvodenja ogleda.

U istrazivanju su primenjene metode teorijske analize, deskriptivna metoda,
eksperimentalna metoda sa paralelnim grupama i statistiCka metoda. Paralelne grupe ¢inila
su paralelna odelenja I razreda gimnazije SrednjoSkolskog centra Hadzi¢i, u kojima je
ustanovljena ujednacenost po odredenim kriterijumima kako bi se sprovelo
eksperimentalno istrazivanje.

U kontrolnoj grupi svi planirani ogledi su demonstrirani na tradicionalni na¢in (uz upotrebu
hemikalija, laboratorijskog posuda, pribora i opreme). U eksperimentalnoj grupi dacima su
demonstrirani isti ogledi primenom informacione tehnologije.

Analizom rezultata u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi po zavrSetku istrazivanja
sagledane su ostvarene razlike u postignu¢ima daka na ulaznom testu, ispunjavanje radnih
listova ogleda i zavrSnom testu izmedu kontrolne i eksperimentalne grupe i utvrdena je
njihova statisticka znacajnost.

Uzorak istrazivanja su sacinjavala 52 daka (26 daka u eksperimentalnoj grupi i 26 daka u
kontrolnoj grupi).

Instrumenti primenjeni u istrazivanju su: ulazni test (test utvrdivanja prethodnog znanja
daka E i K grupe iz hemije pre uvodenja eksperimentalnog faktora), radni listovi ogleda
(nakon svakog demonstriranog ogleda daci su ispunjavali radne listove) i zavrsni test (test
ispitivanja znanja daka E i K grupe nakon uvodenja eksperimentalnog faktora u E grupu, tj.
nakon realizacije nastavne jedinice ,,Nemetali i njihova jedinjenja”).

Za obradu dobijenih podataka sva tri testa koriS¢en je statisticki program SPSS 12.0. U
istrazivanju su analizirani sledec¢i statisticki parametri: srednja vrednost, procenat,
standardna devijacija, koeficijent varijacije i t-test.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Rezultati i diskusija ulaznog testiranja
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Ulaznim testom ispitivano je znanje daka o strukturi atoma elemenata, razumevanje
povezanosti strukture atoma elementa i polozaja elementa u tablici Periodnog sistema
elemenata, znanje o tipu hemijske veze kojom se medusobno povezuju atomi zadatih
elemenata, polozaj metala i nemetala u Periodnom sistemu elemenata, reakcije kiselih
okisda s vodom, atomski i maseni broj. Za prethodno poznavanje hemijskih sadrzaja za
izuCavane oblasti u osnovnoj $koli koristen je udzbenik hemije, iz kojeg su sastavljena
pitanja, autora Sikiri¢, H., Mili¢evi¢, V. (2005) Hemija za sedmi razred osnovne $kole i
udzbenik Hemija za prvi razred gimnazije, autor Sikirica, M. (1998).

Tabela 1 - Statisticki parametri ulaznog testiranja u grupi E i K

Grupa E K

Broj ispitanika u uzorku (N) 26 26
Maksimalan moguéi broj bodova 25 25
Minimalan broj bodova za prolaz 10 10
Aritmeti¢ka sredina 14,2 14,4
Prvoc.enat uspesnosti (ukupan procenat 56,7 57.7
tacnih odgovora)
Standardna devijacija 4,5 34
Varijansa 20,5 11,5
Standardna pogreska aritmeticke

. - . 0,88 0,67
sredine na osnovi standardne devijacije
Razlika izmedu aritmeti¢kih sredina 0,2
t-test 0,21

Aritmeticka sredina ostvarenog broja bodova na ulaznom testu u E grupi iznosila je 14,2
boda, a u K grupi 14,4 boda. Ostvarena razlika aritmetickih sredina izmedu daka E i K
grupe na ulaznom testu iznosi 0,2 boda u korist kontrolne grupe. Budu¢i da je izraCunata
vrednost t (0,21) manja od grani¢nih vrednosti t (2,01 i 2,68) na oba nivoa poverenja (0,05 1
0,01), razlika aritmetickih sredina izmedu E i K grupe na ulaznom testu nije statisti¢ki
znacajna.

Na osnovu izraCunatih statistickih parametara ulaznog testa, moze se konstatovati da su
eksperimentalna i kontrolna grupa na pocetku istrazivanja ujednacene prema nivou
prethodnih znanja i umijeca, $to je omogucilo dalji tok istrazivanja i izvodenje validnih
zakljucaka nakon realizacije istrazivanja.

3.2. Rezultati i diskusija radnih listova ogleda

Tokom svakog Casa obrade nove nastavne jedinice, odnosno odmah nakon izvedenog
ogleda, daci su ispunjavali radne listove, kako bi se mogao pratiti uticaj eksperimentalnog
faktora. Daci E grupe posmatrali su sve predvidene oglede upotrebom informacione
tehnologije, dok su se u K grupi ogledi izvodili na tradicionalni nacin (demonstracione
oglede izvodio je nastavnik uz pomo¢ daka).
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Ukupan broj izvedenih ogleda u okviru 20 Casova obrade nastavne teme ,,Nemetali i
njihova jedinjenja“ je 12 ogleda, isto toliko je i ocenjenih radnih listova ogleda.

U tabeli 2. predstavljene su aritmeticke sredine ocena po ogledima za E i K grupu,
standardna devijacija, varijansa i t-test.

Tabela 2 — StatistiCki parametri radnih listova ogleda za E i K grupu

Grupa E K

Aritmeticka sredina svih ogleda | 4,2 3,9

Standardna devijacija 0,58 | 0,71

Varijansa 0,34 | 0,51

Standardna pogreska
aritmeticke sredine na osnovi 0,11 0,14
standardne devijacije

Razlika izmedu aritmetickih

sredina 0,29

t-test -1,11

Aritmeticka sredina ocene radnih listova u E grupi iznosila je 4,2, a u K grupi 3,9 boda.
Ostvarena razlika aritmeti¢kih sredina izmedu daka E i K grupe iz ocena radnih listova je
0,3 boda u korist eksperimentalne grupe. Buduéi da je izracunata vrednost t (-1,11)
manja od grani¢nih vrednosti t (2,06 i 2,8) na oba nivoa poverenja (0,05 i 0,01), razlika
aritmetickih sredina izmedu E i K grupe iz ocena radnih listova nije statisti¢ki znacajna.

Na osnovu izracunatih statistiCkih parametara radnih listova, moze se konstatovati da su
eksperimentalna i kontrolna grupa bile jednako uspes$ne u skiciranju aparature ogleda,
opazanju i izvodenju zakljucaka.

Kao $to se vidi iz tabele 2. upotreba informacione tehnologije kod izvodenja ogleda
pokazala je bolje rezultate, ali ta razlika nije statisticki znacajna u odnosu na rezultate
postignute tradicionalnim na¢inom izvodenja ogleda.

Od dvanaest ogleda, daci eksperimentalne grupe bili su uspes$niji u devet ogleda od daka
kontrolne grupe.

3.3. Rezultati i diskusija zavrS§nog testiranja

Zavr$nim testiranjem daka eksperimentalne i kontrolne grupe sagledana je efikasnost
obrade sadrzaja iz nastavne oblasti ,,Nemetali i njihova jedinjenja“ upotrebom informacione
tehnologije kod izvodenja ogleda u eksperimentalnoj grupi u odnosu na tradicionalni nacin
izvodenja ogleda kojom je ista nastavna tema realizovana u kontrolnoj grupi. Testiranje je
sprovedeno nakon sistematizacije nastavnih sadrzaja obradenih tokom istrazivanja.
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Tabela 3 - Statisticki parametri zavrSnog testiranja u grupi E i K

Grupa E K
Broj ispitanika u uzorku (N ) 24* 26
Maksimalan mogudi broj bodova 75 75
Minimalan broj bodova za prolaz 30 30
Artimeti¢ka sredina 57,6 58,4

Procenat uspesnosti (ukupan procenat

tacnih odgovora) 768 779
Standardna devijacija 10,9 12,1
Varijansa 117,9 146,3
Standardna pogreSka aritmeti¢ke sredine

. - 2,27 2,37
na osnovi standardne devijacije
Razlika izmedu aritmetickih sredina 0,8
t-test 0,244

Aritmeticka sredina ostvarenog broja bodova na zavr$nom testu u E grupi iznosila je 57,6
bodova, a u K grupi 58,4. Razlika aritmetic¢kih sredina izmedu E i K grupe na zavr$nom
testu iznosi 0,8 boda u korist K grupe. Na osnovu izracunate t vrednosti (0,244) koja je
manja od grani¢nih vrednosti t (2,01 1 2,68) na oba nivoa poverenja (0,051 0,01), ostvarena
razlika aritmetickih sredina izmedu E i K grupe nije statisticki znacajna. Rezultat ukazuje
da nema razlike u povecanju nivoa znanja i umije¢a daka E grupe u odnosu na dake K
grupe, nije nastala razlika kao rezultat uvodenja eksperimentalnog faktora u E grupu, tj.
upotrebe informacione tehnologije kod izvodenja eksperimentalnog rada u nastavi hemije.

Paci iz E grupe kao i iz K grupe tokom rada su bili maksimalno aktivni i zainteresovani za
realizaciju postavljenih zadataka, §to se odrazilo na njihov uspeh na zavrsnom testu.

Ostvareni rezultati daka E grupe na zavrSnom testu u poredenju sa rezultatima grupe K
pokazali su da se upotrebom informacione tehnologije ne umanjuje efikasnost nastave.

Obzirom da su daci E grupe postigli bolji rezultat ispunjavanjem radnih listova (skiciranje,
zapazanje i zakljucak) u odnosu na dake K grupe, informaciona tehnologija moze zameniti
tradicionalni nacin izvodenja ogleda.

Znacajno je napomenuti da se rezultati K i E grupe statisticki ne razlikuju.

U svakom slucaju ne sme se zanemariti Cinjenica da je nacin prikazivanja ogleda
upotrebom informacione tehnologije (IT) novina na ovim prostorima te da bi ¢e$¢om
primenom ovih metoda rada dugoro¢nija iskustva ukazala na mane i nedostatke ¢ime bi 1
efekti bili bolji.

U ovom istrazivanju uzorak od 52 daka u relativno kratkom vremenskom periodu, pokazao
je znacajne i nadasve optimisti¢ne rezultate.
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4. ZAKLJUCAK

1z rezultata ovog istrazivanja pokazalo se da demonstriranje ogleda primenom informacione
tehnologije moZze zameniti tradicionalni nacin izvodenja ogleda.

Cilj ovog rada nije nikako da se umanji znacaj tradicionalnog nacina izvodenja ogleda u
nastavi hemije. Ogledi, naro¢ito demonstracioni, su veoma vazni i odredeni ogledi samo se
tako mogu pokazati dacima (kada je u pitanju rad sa opasnim supstancama, slozenim
aparaturama, i u svim situacijama kada daci nemaju razvijene veStine potrebne za
eksperimentalni rad). Iz tih razloga u ovom istrazivanju, u okviru eksperimentalnog (E
grupa) pristupa, takode su dacima demonstrirani ogledi pomoc¢u informacione tehnologije.
U situaciji slabe opremljenosti $kola, kada se ne raspolaze laboratorijskim posudem,
priborom i hemikalijama u koli¢inama potrebnim za izvodenje ogleda na tradicionalni
nacin, kroz demonstriranje ogleda koriStenjem informacionih tehnologija moze se
omoguditi dacima da posmatraju supstance i njihove promene. Pri tome, ne moze se
ocekivati razvoj vestina i tehnika rada kod daka.
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