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Izhodis¢a za pouk in poucevanje so opredeljena v
u¢nih nadrtih in tam najdemo tudi odgovor na zgornje
vprasanje. Dejstvo pa je, da v dana$njem ¢asu potreba po
vklju¢evanju IKT v pouk ne izhaja samo iz opredelitev v
u¢nem nacrtu, temve¢ iz znacilnosti in potreb casa.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT)
oziroma uporaba e-vsebin in e-storitev je v posodobljene
ucne nacrte za kemijo v osnovni Soli (Ba¢nik idr., 2011) in v
gimnazijah (Ba¢nik, Bukovec, Poberznik idr., 2008) vkljuce-
na v razli¢ne elemente (segmente), od splosnih ciljev, nara-
voslovno-matemati¢ne kompetence, operativnih (procesnih
oz. proceduralnih) ciljev, standardov znanja do didakti¢nih
priporocil. Pomemben cilj pouka kemije predstavlja razvi-
janje prostorskih predstav, saj u¢enci pri kemiji razvijajo

osnove kemijske vizualne pismenosti z vizualizacijskimi
sredstvi in sodobno IKT. Prav tako je velik poudarek na
uporabi IKT za zbiranje, shranjevanje, iskanje in pred-
stavljanje informacij, to je uporabi podatkov iz razli¢nih
informacijskih virov z IKT (poljudnostrokovna literatu-
ra, svetovni splet, zbirke podatkov itd.), njihovi ustrezni
uporabi in predstavitvi (npr. priizdelavi seminarskih nalog,
plakatov, projektnem delu, raziskavah itd.). V didakti¢nih
priporocilih je uporaba IKT poudarjena pri eksperimen-
talnoraziskovalnem pristopu, prostorskih predstavah in
vizualizacijskih modelih, delu z viri, predstavljanju infor-
macij in IKT ter pri medpredmetnih povezavah. Kot tak
u¢ni naért predstavlja dobro izhodisc¢e za funkcionalno,
smiselno uporabo IKT pri predmetu kemija pri najrazlic-
nej$ih e-dejavnostih uc¢encev (Bacnik, Poberznik, 2014), ki
jih v nadaljevanju prispevka predstavljamo vsako posebe;j.
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Slika I: Shema moZnosti e-dejavnosti ucencev pri pouku kemije
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Ko govorimo o e-u¢nih gradivih, mislimo na vsa ele-
ktronska (digitalna) gradiva, ki so Ze v zasnovi namenjena
ucenju. Ta so lahko razli¢no obsezna, namenjena ucenju
doloc¢ene kemijske vsebine. Na svetovnem spletu lahko
najdemo veliko tovrstnih e-u¢nih gradiv, seveda v tujih
jezikih. Za potrebe pouka kemije je v letih 2006-2009 pod
okriljem MSS in s sofinanciranjem ESS v nagem prostoru
nastalo ve¢ e-gradiv v slovenskem jeziku (npr. http://www.
kii3.ntf.uni-lj.si/e-kemija/; http://ekemija.osbos.si/). Mnogi
ucitelji kemije, ves$ci v uporabi IKT, tudi sami pripravljajo
e-gradiva za svoje ucence.

Ko gre za obseZnej$a e-u¢na gradiva, usklajena z
u¢nim naértom dolocenega predmeta, strukturirana po
poglavjih oz. vsebinskih sklopih in posameznih e-u¢nih
enotah, govorimo o e-uc¢benikih ali i-u¢benikih (interak-
tivni ucbeniki), ki omogocajo ve¢jo mero interaktivnosti. V
projektu E-u¢beniki s poudarkom na naravoslovnih predme-
tih, ki je vletih 2011-2014 potekal na Zavodu RS za Solstvo,
je bila narejena nadgradnja zgoraj omenjenih e-gradiv in
rezultat tega je pet i-u¢benikov za kemijo po celotni verti-
kali (za osmi in deveti razred osnovne Sole ter za prve tri
letnike srednje $ole, ki so prosto dostopni na svetovnem
spletu (http://eucbeniki.sio.si/test/iucbeniki/index.html).
S pilotnim projektom Zavoda RS za $olstvo (2013-2015)
Preizkusanje in evalviranje uporabe e-vsebin in e-storitev
ucitelji izbranih $ol preverjajo na¢ine in moznosti uporabe
nastalih i-u¢benikov pri pouku in ugotavljajo, kako se to
odraza na znanju uc¢encev. Ob tem se zastavljajo vprasanja:

1. Kaj omogocajo e-gradiva, Cesar obicajni ‘papirni’
viri ne?

Klju¢na prednost e-gradiv je ve¢predstavnost (kombi-
nacija besed, slik, video- in avdioposnetkov, 3D-animacij,
simulacij, apletov, didakti¢nih iger idr.), kar omogoca
ucenje z ve¢ cutili in z upostevanjem raznolikih u¢nih
stilov. Kakovostna e-gradiva odlikuje vecji delez interak-
tivnosti in moznosti individualizacije (prilagajanje indi-
vidualnim potrebam in sposobnostim uéencev). Ucenec
lahko v lastnem tempu izvaja razli¢ne aktivnosti in resuje
naloge ter ob tem dobiva povratno informacijo o znanju
in usmeritve za nadaljnje ucenje.

2. Katere so posebnosti pri u¢enju in poucevanju
kemije z e-gradivi in kaksna je njihova dodana vrednost?

Kemija je veda, ki preucuje zgradbo snovi, lastnosti in
ucinke snovi ter procese spreminjanja snovi. Vendar lahko
makroskopsko zgradbo snovi ter razmerja med lastnostmi
in zgradbo snovi razumemo in pojasnimo le, ¢e si ustvarimo
ustrezne prostorske predstave o zgradbi snovi na submikro-
skopski ravni, to je na ravni osnovnih delcev - gradnikov,
ki jih ne moremo opazovati niti s pomocjo opti¢nih mikro-
skopov. Pri tem je uporaba modelov bistvenega pomena.
Medtem ko tiskani u¢beniki lahko vkljucujejo le slikovne
prikaze modelov, je v e-gradivih omogoceno pretvarjanje

formulskega zapisa strukture v razli¢ne modelne prikaze
(krogli¢ni model, pali¢ni model itd.) ter obracanje/rotira-
nje modelov in s tem razvijanje prostorske predstavljivosti.
Kemija je predvsem eksperimentalna veda, zato je v
procesu ucenja/poucevanja kemije eksperimentalno delo
klju¢nega pomena za spoznavanje snovi in njihovih la-
stnosti ter za izpeljevanje ali dokazovanje kemijskih za-
konitosti in pravil. Kakovostna e-gradiva za kemijo so
moc¢no podprta z:
videoposnetki poskusov, predvsem tistih, ki jih
pri pouku ne morejo samostojno izvesti (uporaba
nevarnih ali dragih kemikalij, zahtevna, nevarna
ali dolgotrajna izvedba);
eksperimentalnimi simulacijami in animacijami,
ki omogocajo spreminjanje dolo¢enega parametra
in opazovanje uc¢inkov/posledic.

V primeru eksperimentov, ki zahtevajo razlago eks-
perimentalnih opazanj na abstraktni ravni, je zazeleno, da
je posnetek poskusa kombiniran z animacijo, ki prikaze
in pojasni, kaj se ob eksperimentalnih opazanjih na ma-
kroravni dogaja na submikroravni (nivoju delcev). Vsi
multimedijski elementi v i-u¢beniku, ki prikazujejo ali se
nanasajo na kemijske eksperimente, bistveno pripomorejo
h kakovostnejsemu ucenju kemije, a niso nadomestilo za
izkustveno eksperimentiranje pri pouku kemije. Cetudi
je v e-gradivu (i-u¢beniku) vklju¢en posnetek poskusa, ki
je sicer izvedbeno nezahteven in ne predstavlja nevarno-
sti, je priporocljivo in zazeleno, da poskus ucenci izvedejo
pri pouku.

3. Kako naj bi se odrazala uporaba i-u¢benikov na
procesu ucenja, na poucevanju in posledi¢no na kako-
vosti znanja ucencev?

I-u¢beniki so v prvi vrsti namenjeni samostojnemu
ucenju ucencev, kar pa ne pomeni razbremenitve ucitelja oz.
zmanj$anja njegove vloge. Uciteljeva vloga se le spremeni,
predvsem pa se odpirajo novi izzivi, kako v ¢im ve¢ji meri
izrabiti i-u¢benik v podporo kakovostnejsemu pouku
kemije. Izpostavljamo nekaj moznosti oz. vidikov uporabe:

Bogat nabor nalog v i-u¢beniku lahko uporabi-
mo za utrjevanje ali preverjanje znanja pri pouku.
Vendar je zazeleno, da se uporaba i-u¢benika pri
pouku ne zozi samo na ta vidik. Ob tem je treba
kriti¢no presojati smiselnost uporabe za vrednote-
nje znanj. Za kakovostno vrednotenje (preverjanje
in ocenjevanje) znanja je treba zagotoviti: izbor ra-
znolikih nalog/dejavnosti, s katerimi lahko ucenec
izkaze znanja na razli¢nih taksonomskih ravneh,
ter povratno informacijo, ki u¢encu pove, kaj zna,
¢esa ne zna in kako lahko svoje znanje izboljsa,
nadgradi (individualizirana povratna informa-
cija), hkrati pa uéitelju omogoci vpogled v proces
reSevanja in znanje posameznega ucenca.
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Utitelj naj pri pouku kemije nacrtuje dejavnosti
ucencev za razvijanje raznolikih miselnih procesov
(npr. primerjanje, sklepanje, raziskovanje, argu-
mentiranje idr.) ter komunikacijskih in sodelo-
valnih spretnosti in ob tem na raznolike nacine
vklju¢i tudi uporabo i-u¢benika. Ce uéenci Ze pri
pouku uporabljajo i-ucbenik, se bodo tudi doma
laze u¢ili z i-u¢benikom.
Uditelj s premisljenim nadrtovanjem pouka isce
moznosti in poti, kako uporabiti i-u¢benik za in-
dividualizacijo in diferenciacijo pri pouku. Zato sta
nujna dobro poznavanje i-u¢benika in sposobnost
predvidevanja, kako se bodo z njim u¢ili u¢enciin
pri ¢em bi posamezni ucenci lahko imeli tezave.

Dolocene vizualizacijske in interaktivne elemente

iz i-u¢benika lahko u¢itelj uporabi tudi pri drugih

oblikah pouka (npr. frontalna razlaga). Nekatere
animacije, simulacije, posnetke itd. iz i-u¢beni-
ka je dobro vklju¢iti v pouk in preveriti, kako jih
udenci razumejo, v izogib nejasnosti in tezavam,
ki bi se lahko pojavile pri samostojnem ucenju
ucencev. Vizualizacijske elemente iz i-u¢benikov
je mogoce uporabiti v spletni ucilnici, npr. pri de-
javnosti kviz, in pripraviti vprasanja oz. naloge,

s katerimi preverimo njihovo razumevanje.

Urednika i-u¢benikov za kemijo (Vrta¢nik, Zmazek,

2014) opozarjata, da bo zlasti v multimedijske

elemente treba vgrajevati ve¢ teoreti¢nih spoznanj

o dejavnikih, ki vplivajo na razumevanje multime-

dijskih elementov, in razviti integrirane pristope.

Izpostavljata tudi rezultate raziskav, ki preucujejo

razmerja med u¢inkovitostjo animacij kot u¢nega

pripomocka in obremenitvijo delovnega spomina.

Zelo pomembna je uciteljeva vloga pri navajanju

ucencev na ucenje z i-u¢benikom, kar vkljuéuje

navajanje na uporabo ustreznih strategij (bralnih
u¢nih strategij) in ob tem razvijanje u¢enceve sa-
moregulacije u¢enja. Na primer:

- iskanje bistvenih informacij in izpeljava klju¢nih
besed (npr. Paukova strategija), ko vsebuje i-u¢na
enota veliko besedila;

- izdelava pojmovne mape, ko je mogoce iz besedila
izlus¢iti pojme in jih urediti po hierarhiji;

- uporaba primerjalne matrike, ¢e je vi-u¢ni enoti
primerjanih ve¢ stvari, pojavov itd. po ve¢ raz-
li¢nih kriterijih;

- VZN-strategija, ko imajo u¢enci o obravnavani
vsebini ze doloceno znanje in izkusnje, ki jih
nadgrajujejo itd.

Kot primer navajamo dejavnosti z uporabo razli¢nih
virov (lahko tudi kombinacija i-u¢benika in drugih e-gradiv)
s poudarkom na: 1. zastavljanju vprasanj (pred branjem);
2. iskanju informacij oziroma odgovorov v razli¢nih virih
(branje); 3. primerjanju, kriti¢cnem vrednotenju informacij,
oblikovanju odgovorov, povzemanju (po branju).

Druge

Odgovori Odgovori Odgovori zanimivosti

1. vir

2. vir

3. vir

POVZETEK

Slika 2: Primerjalna matrika - BUS za uporabo razli¢nih (e)-virov

Trenutno Se ni dovolj podatkov, na temelju katerih bi
lahko ovrednotili kakovost i-u¢benikov in njihov dejanski
prispevek h kakovosti pouka kemije ter kakovosti samo-
stojnega ucenja ucencev. Vrtacnik in Zmazek (2014) pou-
darjata, da je od ustreznosti didakti¢nih pristopov vklju-
¢evanja i-u¢benikov v u¢ni proces odvisno, ali bodo ti
dosegli svoj namen. Na to mo¢no vpliva tudi kakovostno
izobrazevanje uciteljev, kjer so ob tehnoloskih vidikih IKT
v ospredju zlasti didakti¢ni pristopi integracije IKT v u¢ni
proces. Nastali i-u¢beniki bodo postopno lahko prevzeli
osrednjo vlogo med u¢nimi gradivi, ¢e bodo ‘odprti’ za
stalno dopolnjevanje, nadgrajevanje in izbolj$evanje na
temelju izkuSenj in potreb uporabnikov ter strokovnjakov.

Uporaba IKT pri eksperimentalnoraziskovalnem
delu predstavlja pomemben segment uporabe IKT pri
predmetu kemija. Glede na to, da je kemija eksperimen-
talna veda, in kljub dejstvu, da si Zelimo pri pouku kemije
¢im ve¢ in ¢im bolje vkljucenih realnih eksperimentov
(v zivo), lahko IKT dodobra uporabimo in izrabimo v vseh
fazah uc¢nega procesa kemije: od predpriprave, uvajanja,
motivacije, usvajanja, utrjevanja, ponavljanja in vredno-
tenja eksperimentalnega dela. V uénem nacrtu za kemijo
v osnovni $oli (Ba¢nik idr., 2008) je zapisano: »... kjer je
le mogoce, eksperimentalno delo razsirimo tudi s teren-
skim delom in uporabo IKT. Eksperimentalno delo lahko
dopolnjujemo ali izjemoma nadomestimo (npr. nevarni,
dragi, dolgotrajni poskusi) s posnetki poskusov iz razli¢nih
virov in v razli¢nih fazah u¢nega procesa in z uporabo flex
kamere (projekcija z mikro na makro nivo)«. Posnetke eks-
perimentov lahko uporabimo kot nadomestek realnih eks-
perimentov (prenevarni, predolgotrajni, predragi poskusi)
ali kot dopolnilo:

za ponovitev (realno izvedenega eksperimenta)
in vrednotenje,

kot izhodi$ce za na¢rtovanje eksperimenta (pred-
priprava, zvrnjeno - flipped — ucenje) ali

za primerjavo (tudi nadgradnjo) z realno izvede-
nim eksperimentom (iskanje enakosti in razlik,
moznosti izboljsav itd.).
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Pri kemiji v gimnazijah eksperimentalno delo
izvajamo, dopolnjujemo, razsirjamo tudi z ra¢unalnisko
podprtimi eksperimenti, z uporabo ra¢unalniskih vmesni-
kov in senzorjev (Ba¢nik, Bukovec, Poberznik idr., 2008;
Klemenci¢, 2007). Na voljo je veliko Ze izdelanih in preizku-
$enih eksperimentov z uporabo rac¢unalniskega vmesnika
in razli¢nih senzorjev (za temperaturo, pH, prevodnost,
deleZ izbranih plinov itd.).

38892882384 2889

Velike izobrazevalne potenciale v kemiji imajo na-
videzni (virtualni) laboratoriji oz. ustrezne aplikacije, na
razli¢nih izvedbenih stopnjah, kot je navidezni interak-
tivni laboratorij Keminfo (http://www.kii.ntf.uni-lj.si/
keminfo/proj/crp2-slo/), pa vse do izpopolnjenih aplika-
cij, kot je npr. Chemist (aplikacija za operacijska sistema
I0S in Android (https://itunes.apple.com/us/app/chemist/
id440666387?mt=8), ki pa so zaradi svoje kakovosti (zbirke
podatkov v ozadju) ve¢inoma placljive.

Slika 3: Prikazi delovanja navideznega laboratorija aplikacije Chemist (https://play.google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesen-

se.chemist)

Tudi nekatere vsebine i-u¢benikov so zasnovane tako,
da ucenec prek interaktivnih elementov sam ugotavlja
dolocene zakonitosti (slika 4).

raztopini

Legenda:
Am - alkilamin
KK- kislinski kiorid
Ch - cikioheksan
Aq - N&:COs (2q)
FF - fenolftalein

Oglejte si posnetek poskusa.

| Rezultal

Slika 4: Ucenci v navideznem laboratoriju ob samostojni izbiri
reagentov, pripravi raztopin in mesanju raztopin spoznavajo
zakonitosti sinteze najlona. (Vrtacnik, Zmazek, 2014)

Uporaba simulacij eksperimentov oz. navideznega
laboratorija pri pouku kemije:

za predhodno preverjanje izvedbe realnega eksperi-
menta (simulacija; kot zvrnjeno - flipped — ucenje),
za samostojno nacrtovanje in preverjanje eksperi-
mentov z izbiro reagentov in potrebne opreme ter
opazovanje/prikaz rezultatov,
za utrjevanje (uporabo znanja na novih primerih),
ponavljanje, poglabljanje eksperimentalnega znanja,
za vrednotenje (preverjanje in ocenjevanje) vse-
binskih in tudi procesnih vidikov eksperimen-
talnega dela itd.

V sodobnem svetu znanosti in tehnologije se vse bolj
uveljavljata telemetrija in oddaljeno upravljanje procesov
in s tem intenziven razvoj pravih oddaljenih eksperimen-
tov oz. oddaljenih laboratorijev, dosegljivih prek svetov-
nega spleta (Verovnik, 2014). Pri tovrstnih eksperimen-
tih je optimalno, ¢e ima uporabnik moznost nastaviti in
spremljati klju¢ne parametre eksperimenta ter spremljati
merske podatke v Zivo, shranjevati in prenasati podatke
na svoj (lokalni) racunalnik, iz katerega sicer pristopa
do oddaljenega eksperimenta. Primer razvoja in uporabe
eksperimentov na daljavo je projekt GoLab (http://www.
golabz.eu/), sinteza metiloranza pa je primer kemijskega
eksperimenta na daljavo (slika 5).

Ce strnemo: ob vsej raznoliki moznosti uporabe IKT
pri eksperimentalnem delu (od posnetkov do simulacij, na-
videznih in oddaljenih laboratorijev) velja nacelo, da ni¢ ne
more in ne sme nadomestiti samostojnega izvajanja realnih
eksperimentov in s tem pridobivanja dragocenih izkugenj
in cele vrste spretnosti.
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Slika 5: Laboratorijska vaja Sinteza metiloranza, dostopna prek spleta (http://www.golabz.eu/lab/methyl-orange)

Za kemijo kot naravoslovno vedo je zna¢ilno zazna-
vanje pojavnega sveta snovi, pojavov in procesov na ma-
kroskopski ravni, za njihovo razlago in napovedovanje pa
uporabljamo submikroskopski in simbolni jezik. Pomembno
je, da u¢enci razumejo in znajo povezovati pojme na vseh
treh predstavnih ravneh (makroskopski, submikroskopski
in simbolni) ter pri tem razvijajo kemijsko vizualno pisme-
nost, kar pa mnogim povzroca tezave (Johnstone, 1991, v
Ferk Savec, Vrta¢nik, 2011). Uporaba vizualizacijskih ele-
mentov, npr. kemijskih modelov (od krogli¢nih do racu-
nalnisko generiranih), animacij, simulacij itd., je pri tem
klju¢nega pomena. Za razvijanje prostorske predstavljivo-
stiin razumevanja submikroskopske zgradbe si pri pouku
kemije pomagamo z uporabo razli¢nih analognih, tradi-
cionalnih modelov (npr. kroglice za ponazoritev atomov
in palicke za ponazoritev vezi) in z IKT (racunalnisko ge-
nerirani modeli, animacije, simulacije, fotografije, slike,
sheme, skice itd.). V nadaljevanju bomo izpostavili pomen
rac¢unalnisko generiranih kemijskih modelov in animacij
za pouk kemije.

Generirane molekulske modele narisemo z ustrezni-
mi (prosto) dostopnimi ra¢unalni$kimi programi (npr.
ChemSketch, J-mol, Molucad), kar omogoca prikaz v na-
videznem 3D-prostoru. Prednost ra¢unalnisko generira-
nih modelov je, da enostavno in hitro prehajamo med raz-
licnimi predstavitvami modelov (krogli¢nimi, zi¢nimi in
kalotnimi) izbrane molekule, molekulo lahko obra¢amo,
priblizujemo oziroma oddaljujemo ipd. Dodana vrednost
je tudi moznost prikaza elektronske gostote na povrsini
molekul razli¢nih spojin, kar olajsa razumevanje soodvi-
snosti fizikalnih lastnosti in kemijske reaktivnosti spojin.

Model mobehule stancriue kakne
wrienje molekule ) palidnl * koogll

Model moleluse etanorke ksine

EL nabej [ vrienjs molekule ® paiind O krogiénd O kaiotnd U BL nabey

Mool maiebiio etarcpie balne
EL naboj ) wrienje molekule ' paitnl ' krogienl @ kalotni

Moo Miciohuie elanople kalkie
¥ El naboj - wrierje molekide ® pakni - krog

Slika 6: Prikaz ra¢unalnisko generiranih modelov etanojske kisline
(http://eucbeniki.sio.si/test/iucbeniki/kem3/1183/index1.html)

Ob primerjavi vrednosti racunalni$ko generiranih
modelov s tradicionalnimi modeli se je pokazalo, da sta
obe vrsti modelov za uc¢ence dragocena in enakovredna
pripomocka pri dojemanju 3D-strukture molekul in rese-
vanju prostorskih nalog. Raziskovalci priporoc¢ajo, da naj
imajo ucenci ob spoznavanju novih pojmov na voljo najprej
tradicionalne, fizi¢ne modele, ki jih $ele postopoma na-
domestijo psevdo 3D-navidezni modeli. So¢asna uporaba
obojih ni priporocljiva, ker deljena pozornost zniza ucin-
kovitost uporabe modelov pri pouku kemije (Ferk Savec,
Vrtac¢nik, 2011) .
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Uporaba modelov je priporocena pri naslednjih ke-

mijskih vsebinah:

vpeljevanje in ponazoritev pojmov (npr. atomska

orbitala, atom, molekula, kemijska vez, kristal,

prostorska zgradba molekul, vezni koti, homogene,

heterogene zmesi),

predstavitev zgradbe specifi¢nih molekul in

kristalov,

ponazoritev molekulske dinamike,

ponazoritev soodvisnosti med zgradbo in lastnost-

mi ter reaktivnostjo,

ponazoritev fizikalnih in kemijskih sprememb in

poteka kemijskih reakcij,

ponazoritev pojma izomerija,

ponazoritev zakonitosti (npr. zakon o ohranitvi

mase, zakon o stalni sestavi spojin).

Animacije razlagajo kemijske procese in pojave na
del¢ni ravni in u¢encem olajsajo povezovanje opazanja

getd
1 Se enkrat si pozorno oglejte animacijo v '
IU kemija 2, str. 126
(http://url.sio.si/fdm) in na osnovi
prikazane animacije na nivoju delcev
razlozite, kaj se dogaja, ko Zebelj
potopimo v Klorovodikovo kislino.

f(x)

Slika 7: Uporaba animacije v aplikaciji Nearpod za preverjanje ra-
zumevanja prikazanega procesa (http://eucbeniki.sio.si/test/iucbe-
niki/kem2/614/index3.html)

Pri pouku kemije na vseh ravneh izobrazevanja (OS,
SS) naértno razvijamo tudi procesna, proceduralna znanja
in socialne spretnosti u¢encev (zmoznost sodelovanja, do-
govarjanja, izrazanje idej, upostevanje razli¢nih pogledov
in mnenj itd.) v razli¢nih dejavnostih, $e posebej pa pri vse-
binskih sklopih, pri katerih je v u¢nem nacrtu kot vodilna
metoda za doseganje ciljev priporoceno projektno sodeloval-
no delo - PSD (u¢ni nacrt za kemijo v osnovni $oli (Ba¢nik
idr., 2011) in v gimnazijah (Ba¢nik, Bukovec, Poberznik,
idr., 2008)). V virih najdemo ve¢ opredelitev stopenj u¢nega
procesa pri PSD. V slovenskem prostoru so najpogosteje v

makroskopskega sveta z dogajanjem na ravni delcev. Pri
opazovanju animacij si u¢encilahko prilagajo potek, hitrost
in velikost prikaza. Interaktivne animacije omogocajo tudi
neposredno poseganje v postopek vizualizacije. Simulacije
pa omogocajo spreminjanje parametrov procesa in nudijo
moznost preucevanja vplivov posameznih parametrov na
proces in na rezultate vizualizacije (Vrta¢nik, Zmazek,
2014). Za ucitelje, ki Zelijo sami pripravljati animacije, so
na voljo razli¢ni programi (npr. ChemSense, MolCadj itd.).
Sicer pa je predvsem pomembno, da ulitelji poznajo kri-
terije za vrednotenje kakovosti animacij pri izbiri le-teh.
Naloga ucitelja kemije je, da pri animaciji usmerja pozor-
nost u¢encev (opazovanje), jim pomaga osmisliti povezave
med predstavnostnimi ravnmi (razumevanje) in spremlja
razumevanje ucencev ter prepreci ustvarjanje napacnih
predstav (Ferk Savec, 2011). Za neposredno spremljanje
razumevanja ucencev je na voljo vrsta uporabnih orodij/
aplikacij (Nearpod, Padlet, Socrative, Kliker, kviz v okolju
Moodle idr.).

0:10 o) ces==e @

osnovi opaZanj animacije razioZi, kako vpliva temperatura na gibanje delcev. 1z cesa v animaciji si tc
Jtovil?

Slika 8: Uporaba animacije v kvizu spletne ucilnice za preverjanje
razumevanja prikazanega procesa (http://eucbeniki.sio.si/test/iuc-
beniki/kem8/931/index.html)

uporabi naslednje glavne stopnje PSD (Ferk Savec, 2011):
iniciativa, skiciranje projekta, na¢rtovanje izvedbe projekta,
izvedba projekta in sklepna faza. Dodatni podstopnji pa sta
usmerjevanje (metainterakcija) in usklajevanje (fixpunkt).

Izvajanje PSD od uditelja kot organizatorja in usmer-
jevalca zahteva zelo skrbno na¢rtovanje in natan¢no opre-
delitev kriterijev za spremljanje in vrednotenje dela posa-
meznika v skupini in celotne skupine, smiselna uporaba
IKT pri posamezni stopnji pa omogoca lazje in boljse do-
seganje ciljev in ucitelju zagotavlja neposreden vpogled v
delo posameznega ucenca in skupine kot celote. Preglednica
na naslednji strani prikazuje nekaj moznosti uporabe IKT
pri posamezni stopnji PSD:
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vzgojajizobraZevanje

Preglednica I: Stopnje/faze PSD in pripadajole dejavnosti s pregledom moznih uporabnih orodij IKT

Stopnja/faza PSD

Predpriprava PSD

Iniciacija
(idejna zasnova)

Izdelava osnutka
projekta

Nacrtovanje
izvedbe projekta

Izvedba projekta

Sklepna faza

Refleksija uc¢encev
in ucitelja poteka
skozi vse faze PSD

Uporaba t. i. druzbenih medijev, npr. Twitter,
Facebook, je vsenavzoca. Veliko razli¢nih avtorjev preucuje
tudi njihovo uporabo vizobrazevalne namene, za razli¢ne

Dejavnosti

Uditelj predhodno pripravi navodila, naloge in
kriterije za vrednotenje za posamezne stopnje PSD.

Ucenci opredelijo, kaj bo njihov izdelek: viharjenje,
zbiranje predlogov in pobud o izbrani tematiki PSD.

Ucenci tvorijo skupine, razpravljajo, postavljajo

vprasanja itd.

Skupine izberejo 0zjo temo za svoje delo. Izoblikujejo

osnutek svojega projekta glede na to, komu je

namenjen, ga objavijo na spletu itd.

Razpravljajo in izmenjujejo mnenja o izbrani temi:

o kaj jih v okviru izbrane teme zanima,

« kaj bi Zeleli podrobneje preuditi,

« kateri so cilji PSD,

« ideje za raziskovanje,

« razmislek z vidika izvedljivosti (dostopnost potrebnih
gradiv, potrebscin, kemikalij, ¢as),

» moznosti medpredmetnega sodelovanja,

« sodelovanje z zunanjimi strokovnjaki idr.

Ucenci izdelajo idejno zasnovo za projekt.

Ucenci oblikujejo izvedbeni nacrt del, opredelijo
naloge, ki so klju¢ne za uspesno izvedbo projekta.
Razdelijo si delo, izdelajo ¢asovni nacrt in oddajo
nacrt dela.

Studij teoreti¢nih osnov:

Ucenci zapiSejo bistvena teoreti¢na izhodis¢a na
temelju pregleda literature (pravilno navajajo vire,
iz katerih so povzemali vsebino).

Ucenci na temelju teoreti¢nih osnov raziskujejo:
eksperimentalno, z anketnimi vprasalniki, se
povezejo z zunanjimi strokovnjaki, institucijami itd.

Ves ¢as sodelujejo, si izmenjajo skupne dokumente.

Pripravijo predstavitev.
Pripravijo naloge/vprasanja za preverjanje znanja.

Ucenci predstavijo svoje delo in ugotovitve, ostali
ucenci sledijo predstavitvi, reSujejo naloge/ vprasanja
za preverjanje znanja, in kriticno vrednotijo
predstavitev.

Ucitelj in ucenci posnamejo, objavijo in delijo
avdiovizualne refleksije in povratne informacije
o napredku pri projektu, o izzivih in prihodnjih
korakih.

Orodja IKT

Interaktivna spletna okolja za sodelovanje in za
spremljanje dela z refleksijo (Moodle, Google Sites,
Arnes Oblak 365 idr.).

Orodja za izdelavo miselnih vzorcev, IKT-oglasne
deske, blogi (Padlett, Lino, Bubbl.us, CmapTools,
Popplet, Mindmeister, Freemind, Moodle, Wiki idr.).

Orodja za urejanje skupnih dokumentov (Google
Drive).

Orodja za urejanje vsebin (Googlovi dokumenti,
wikiji, blogi idr.), orodja za organizacijo (Arnes
Planer, Googlov koledar idr.), orodja za predstavitev
(Prezi, PowerPoint idr.).

Uporaba svetovnega spleta, zbirk podatkov, orodij za
sodelovanje, druzabnih omrezij (virtualna knjiznica
Slovenije Cobiss, You Tube, Facebook, Twiter idr.).
Racunalnis$ko podprt laboratorij (vmesniki in
senzorji Vernier), spletne ankete (Arnes Planer,
Googlov obrazec), videokonference (Skype, Vox
Arnesidr.), druzabna omreZja (Facebook, Twiter idr.).

Orodja za izmenjavo in soustvarjanje (Arnes
FileSender, Office 365, Googlovi dokumeti, Textflow,
Wiggio idr.).

Orodja za predstavitev (Prezi, PowerPoint ...), za
preverjanje znanja (kviz Moodle, AKF kviz, spletni
vprasalniki idr.).

Orodja za predstavitev (Prezi, PowerPoint, Slideshere,
Google SketchUp, You Tube idr.). Orodja za
preverjanje znanja (Moodle kviz, spletni vprasalniki
(Googlovi obrazci, Arnes Planer, AKF Kviz, Socrative
kviz, Kliker, Nearpod idr.).

Orodja za zapis in izmenjavo refleksij (TeamUp,
ReFlex, Pedpentool, Voicethread, spletni dnevniki
(Bloger, Wordpress idr.), e-listovnik Mahara idr.).

starostne skupine. Mnenja o uporabi Facebooka v izobraze-
valne namene so zelo deljena (Ebdrup, 2013). Nekoliko ve¢
podpore uziva Twitter (https://twitter.com/), na katerega se
bomo osredotocili tudi v tem delu prispevka. Kaj je prav-
zaprav Twitter? To je druzbeno omrezje za mikrobloganje
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(140 znakov). In zakaj tvitati v strokovne, izobrazevalne
namene? Twitter omogoca seznanjenost, azurno sledenje,
spremljanje aktualnih informacij ter njihov hiter pregled;
nudi moznosti sodelovanja, povezav, sre¢evanj in deljenje
idej. Pri pouku (kemije) ga lahko uporabimo npr. za:
pridobivanje povratnih informacij (med in po
pouku): vprasanja, dileme, komentarji, diskusi-
jaidr.,
povzemanje, ‘luséenje’ bistvenega, iskanje klju¢nih
besed idr.,
izmenjavo ‘online’ strokovnih gradiv, napovedi
dogodkov itd.

Primer strokovnega kemijskega Twitter rac¢una je
predstavljen na sliki 9:

FOLLOWING

9,988 1,163

Chemistry World

@ChemistryWorld

Chemistry magazine bringing you the latest chemistry news and research every day.
Published by the Royal Society of Chemistry.

Cambridge - chemistryworld.org

n Q}: % Followed by brezpanike, Chemical Safety, Reactions and 56 others
L R

Chemistry World @ChemistryWorld - 10h
Shock wave-based #DrugDelivery system administers insulin rsc.li/1uQQKeO
pic.twitter.com/QfdnJvonvH

C stryWorld - 12h

Chemistry World 2
Willstatter, Woodward, Fischer, Calvin.. the history of chiorophyll has a star-
studded cast(£) rsc.li/1AIZNw9 pic.twitter.com/sfNg4L2TtX

Chemistry World @ChemistryWorld - 21h
Ultrathin, aimost transparent, flexible LEDs developed by UK/Japanese team
using atom thick materials rsc.org/chemistryworld

Slika 9: Strokovni kemijski Twitter racun Chemistry World (Royal
Society of Chemistry) (https://twitter.com/search?q=royal%20
society%200f%20chemistryersrc=typd)

Navajamo primer dejavnosti za ucence z uporabo
Twitterja: Spremljanje najnovejsih znanstvenih (kemijskih)
odkritij s Twitterjem in priprava predstavitve ‘spremljave’.
Cilji take dejavnosti so:

ucenci spoznajo/se urijo v uporabi Twitterja za iz-
obrazevalne namene,

v dolo¢enem obdobju (npr. en mesec) redno spre-
mljajo izbrano strokovnopredmetno podrocje oz.
temo (kemija, nanotehnologija itd.),

pripravijo predstavitev z ugotovitvami — porocilom
o novostih in aktivnostih na izbranem podrodju,
povezejo ugotovitve z lastnim znanjem, razvijajo
kriticno misljenje itd.

Moznosti za uporabo Twitterja pri pouku so velike
in raznolike (Heick, 2012). Velja jih preizkusiti!

Izhodis¢a za pouk in poucevanje z IKT so oprede-
ljena v u¢nih nadrtih ter izhajajo iz znacilnosti in potreb
¢asa. Vkljucevanje (integracija) IKT v pouk kemije izhaja
iz didakti¢ne ustreznosti, ki temelji na premisljenih, osmi-
$ljenih, funkcionalnih in inovativnih dejavnostih u¢encev
za boljse in lazje doseganje ciljev in znanja kemije. V pri-
spevku so navedene nekatere moznosti za e-dejavnosti
ucencev, vsekakor pa je uditelj tisti, ki presodi, kdaj in kako
bo uporabil IKT za razvijanje:

konceptov in strokovne terminologije pri opiso-
vanju pojavov, procesov in zakonitosti,
prostorskih predstav in vizualizacije,
eksperimentalnih spretnosti in metod raziskovanja,
zmoznosti sodelovanja, dogovarjanja, izraZanje
idej, upostevanje razli¢nih pogledov idr.

ter za:

iskanje, obdelavo in vrednotenje podatkov iz raz-
li¢nih virov,
vrednotenje znanja itd.

z glavnim ciljem: dosegati bolj$e znanje in razume-

vanje kemije in Zivljenja.

»Ne omejujte svojih otrok na tisto, esar ste se
naucili sami, saj so se rodili v drugem Casu.«
Rabindranath Tagore

V prispevku odgovarjamo na vprasanje, ali je vklju¢evanje IKT v pouk kemije izbira
ali obveza. IS¢emo izhodis¢a za uporabo IKT v u¢nem nacrtu in smernicah uporabe e-vsebin
in e-storitev pri predmetu kemija. Predstavljamo moznosti e-dejavnosti za u¢ence s po-
udarkom na ucenju kemije z e-u¢nimi gradivi, posebej i-ucbeniki. Preu¢ujemo moznosti
uporabe IKT za eksperimentalno delo ter razvijanje prostorskih predstav pri kemiji.
S primeri IKT-orodij nakazujemo moznosti uporabe pri posameznih fazah projek-
tnosodelovalnega dela (PSD) ter navajamo primer ucenja kemije z druzbenimi mediji.
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