Varazdinski ugitelj- digitalni stru¢ni Casopis za odgoj i obrazovanje godina 9/broj 20/ 2026.

Strucni rad

Laboratorij bez granica: kemija, svemir i u¢enicko
STEM putovanje od u€ionice do stvarnog i
digitalnog svijeta
Dijana Penava, prof. biologije i kemije, uCitelj savjetnik

Ivana Kozi¢, prof. eng.j. i kniji. i pov., uCitelj savjetnik
Osnovna Skola "Augusta Cesarec" lvankovo



Varazdinski ugitelj- digitalni stru¢ni Casopis za odgoj i obrazovanje godina 9/broj 20/ 2026.

Sazetak

Rad prikazuje niz STEM aktivnosti kojima se kemija u osnovnoj Skoli priblizava
ucenicima kroz iskustveno ucenje, kreativnost i digitalne alate. Svrha rada je pokazati
kako povezivanje kemijskih pojmova s odrzivim razvojem, jezicnim kompetencijama i
temom svemira povecCava motivaciju i razumijevanje sadrzaja. UCenici izvode pokuse
o ucinku staklenika i ulozi CO,, rjeSavaju rebuse i kvizove na hrvatskom i engleskom
jeziku te izraduju modele grafita i dijamanta od recikliranih materijala. Izraduju i
svjetle¢i model SunCeva sustava te pripremaju ekoloski tekuci sapun, povezujuci
kemiju s higijenom i brigom za okoliS. Zaklju€no se isti¢e da interdisciplinarni, projektni
pristup jaCa znanstvenu pismenost, kriticko misljenje, komunikaciju i osjecaj
odgovornosti ucenika.

Kljuéne rije€i: interdisciplinarna nastava, istrazivacko ucenje, digitalne vjestine,
eTwinning, odrzivost
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1. Uvod

Kemija i njezina vaznost za razumijevanje svakodnevnih pojava bile su nit vodilja svih
planiranih aktivnosti. PolaziSna ideja bila je pokazati uCenicima da kemija nije tek
apstraktan skup formula i jednadzbi, nego znanost koja objaSnjava pojave koje
svakodnevno opazaju — od zraka koji udiSu do klimatskih promjena o kojima slusaju u
medijima. Poseban naglasak stavljen je na porast koncentracije ugljikova dioksida u
atmosferi i u€inak staklenika [2][3].

2. Razrada

2.1. Pokus: ugljikov dioksid i uCinak staklenika

U jednom od pokusa ucenici su ispitivali kako povecana razina ugljikova dioksida
utjieCe na porast temperature (Slika 1). Samostalno su sastavljali jednostavnu
aparaturu (Slika 2), pritom vjezbajuéi preciznost, strpljenje i suradnju. Mjerili su
temperaturu u razliCitim uvjetima, biljezili rezultate i usporedivali ih, ¢ime su razvijali
sposobnost opazanja, kritickog promisljanja i zaklju€ivanja na temelju dokaza. Na vrlo
konkretan nacin povezali su kemijske procese s pojmovima poput klimatskih promjena,
efekta staklenika i globalnog zatopljenja [2][3].

Slika 2. Prikaz sloZene aparai‘ure
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2.2. Kreativno ponavljanje: rebusi

Kako bi kemijske pojmove jos bolje usvaijili i pribliZili ih svojim vrSnjacima, u€enici su
izradivali vlastite rebuse (Slike 3a i 3b). Kroz osmisljavanje crteza, simbola i kratkih
natuknica morali su razmisljati o bitnim obiljezjima svakog pojma: $to je vazno, sto taj
pojam znaci i kako ga prikazati na jednostavan, ali prepoznatljiv nacin. Takav kreativan
pristup omogucio im je da u€enje dozive kao igru, a ne kao klasi¢no ucenje definicija
napamet. Rebusima su kasnije medusobno zadavali zagonetke, ¢ime su ponavljali
gradivo i istodobno razvijali komunikacijske vjestine.

Slika 3a. Primjer rebusa

Slika 3b. Primjer rebusa

2.3. JeziCna komponenta i medukulturno ucenje

Dodatnu vrijednost projektu dala je i jeziCha komponenta. Ucenici su istrazivali kako
se kljucni kemijski pojmovi prevode na strane jezike, ponajprije na engleski, ali i na
druge jezike koje uce ili ih zanimaju. Usporedivali su termine, traZili sli¢nosti i razlike,
uoCavali gdje je preuzet isti latinski korijen, a gdje je rijeC potpuno drukcija. Na taj su
nacin razvijali prirodoslovnu, jezi¢nu i medukulturnu kompetenciju te osvijestili vaznost
jezika znanosti u razumijevanju strucne literature i medunarodnih projekata.
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2.4. Modeli grafita i dijamanta od recikliranih materijala

Od recikliranih materijala izradeni su modeli dijamanta i grafita (Slike 4a i 4b), pri Cemu
su ucenici pokazali veliku domisljatost i osjecaj za odrzivost. Umjesto kupovine novih
materijala, koristili su ono §to su ve¢ imali kod ku¢e — karton, plastiku, stare ukrasne
kuglice i druge ,otpisane” predmete. Na taj su nacin, uz u€enje o razliitim gradama
kristalne reSetke i svojstvima tvari, osvijestili i vaznost ponovne uporabe materijala te
smanjenja otpada. lzrada modela zahtijevala je planiranje, suradnju i preciznost, ali i
sposobnost da se apstraktni pojmovi iz kemije pretvore u trodimenzionalne, opipljive
prikaze.

Slika 4b. Model dijamanta

2.5. Svemir kao motiv: plakati, modeli i izlaganja

Osim kemijskih struktura, u€enici su se nadovezali i na sadrzaje iz prirode Sestog
razreda te ilustrirali svoje videnje svemira. Kroz likovne radove, plakate i kratka
izlaganja povezali su STEM s temama grade svemira, uvjetima za Zivot na razli€itim
nebeskim tijelima te pitanjem gdje bi Covjek, barem u teoriji, mogao zivjeti. Razmisljali
su koji su planeti potencijalno pogodni za Zivot (prisutnost vode, odgovarajuca
temperatura, atmosfera) i $to presudno nedostaje onima koji to nisu.



Varazdinski ugitelj- digitalni stru¢ni Casopis za odgoj i obrazovanje godina 9/broj 20/ 2026.

Tijekom aktivnosti jedan se ucenik posebno istaknuo izradom svjetleCeg modela
Sunceva sustava (Slika 5), koji je potaknuo dodatna pitanja i raspravu o polozaju
planeta, njihovom kretanju i uvjetima za zivot, ali je ujedno pokazao koliko kreativnost
moZze obogatiti razumijevanje nastavnog sadrzaja.

Slika 5. Suncev sustav - lampa

2.6. Higijena i ekologija: izrada sredstva za pranje ruku

Vaznost STEM znanja povezali su i s temom higijene i o€uvanja zdravlja. U€enici su
izradivali ekoloSko sredstvo za pranje ruku, pritom vodeci raCuna o sastavu,
djelotvornosti i utjecaju na okolis. Istrazivali su zasto je redovito i pravilno odrzavanje
higijene ruku vazno u sprjeCavanju Sirenja bolesti te razgovarali o ulozi razli€itih
sastojaka (npr. alkohola, blagih tenzida, eteri¢nih ulja). Time su teorijska znanja iz
kemije dobila prakti¢nu primjenu, a u€enici su uocili da znanost iz u€ionice ima izravan
utjecaj na kvalitetu Zivota i odgovorno ponasanje prema sebi i okoliSu.

2.7. Medunarodna suradnja: eTwinning projekt STEMfebe

Nastavnice kemije i engleskog jezika te u€enici ukljucili su se i u eTwinning, platformu
za sigurno i besplatno mrezno povezivanje i suradnju Skola i nastavnika u Europi [1].
U sklopu eTwinning projekta STEMfebe - Science and STEM Journey with Digital
Resfebe aktivnosti su digitalno razmijenjene s partnerskim Skolama iz Srbije, Hrvatske,
Grcke i Turske [4]. UCenici su pripremili i predstavili fotografije pokusa, plakate,
modele, eko-proizvode, rebuse te jezino-kemijske igre, a sve je bilo popraéeno
kratkim opisima na stranim jezicima. Sudjelovanje u medunarodnom projektu dodatno
je osnazilo njihovo samopouzdanje, digitalne vjeStine i osjecaj pripadnosti Siroj
europskoj obrazovnoj zajednici.

3. Zakljucak

STEM aktivnosti provedene u nastavi jasno pokazuju koliko kemija, kada se osmisli
kao dio Sireg STEM okruzenja i poveze s jezicima, kreativnoS¢u i aktualnim globalnim
temama, moZe postati snazan pokreta¢ uceni¢ke motivacije. Umjesto da ostane na
razini apstraktnih formula, kemija je u ovim projektima usla u svakodnevni zivot
ucenika: kroz pokus s ugljikovim dioksidom i porastom temperature u€enici su na vrlo
konkretan nacin razumjeli ucinak staklenika i klimatske promjene; kroz izradu
recikliranih modela dijamanta i grafita osvijestili su vaznost odrzivog koridtenja resursa;
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kroz ekolosko sredstvo za pranje ruku uvidjeli su da znanstvena znanja imaju izravnu
primjenu u brizi za zdravlje i okolis.

Interdisciplinarni pristup — povezivanje kemije, prirode, svemira i stranih jezika —
pokazao se osobito vrijednim. Uc€enici su istodobno razvijali znanstvenu pismenost,
jezicne kompetencije i kreativno misljenje: prevodili su kljune kemijske pojmove na
strane jezike, izradivali rebuse kako bi na razumljiv i zaigran nacin priblizili strucne
termine, crtali i modelirali svoje videnje svemira, raspravljali o uvjetima potrebnima za
Zivot na razliCitim planetima. Na taj je nacin ucionica postala svojevrsni laboratorij ideja
u kojem se znanost ne samo uci, nego i stvara, propituje i tumaci vlastitim rije€ima.
Osobito je simboli¢an trenutak bio svjetle¢i model Sunéeva sustava koji je izradio jedan
ucenik. Taj rad nije bio samo estetski dojmljiv; postao je vizualna metafora Citavog
procesa u€enja — svemir koji ,zasja“ u ucionici kao odraz unutarnje znatizelje, truda i
domiSljatosti. U tom svjetleCem SunCevu sustavu objedinjene su klju¢ne poruke
projekta: da STEM nije rezerviran za ,posebno nadarene®, nego je otvoren svima; da
ucCenje moze biti istodobno ozbiljno i razigrano; te da se od recikliranih materijala,
jednostavnih pokusa i maste mogu stvoriti iskustva koja se pamte.

Ove aktivnosti pokazale su i Siri odgojno-obrazovni potencijal ovakvog pristupa: u€enici
su vjezbali suradnju, dogovaranje, dijeljenje uloga i odgovornost za zajednicki rad. UCili
su jasno i logi€no iznositi svoje ideje, postavljati pitanja i kriticki promisljati dobivene
rezultate. Time su razvijali kljucne kompetencije od rjeSavanja problema i kreativnosti
do komunikacije i gradanske odgovornosti, osobito u kontekstu odrzivog razvoja i brige
za planet.

Na kraju, ovaj projekt potvrduje da Skola mozZe i treba biti mjesto gdje se ucenici
susreCu sa znanoS¢u kao zivim, dinami¢nim podrucjem koje im pomaze razumijeti
svijet i ulogu koju u njemu imaju. Kada kemija izade iz okvira udzbenika, kada se
poveze s jezicima, svemirom, ekologijom i svakodnevnim Zivotom, ona prestaje biti
.Lezak predmet” i postaje putokaz prema znatiZelji i odgovornosti da upravo znanje
moze osvijetliti put prema odrzivoj buducnosti — bas kao $to je svjetle¢i Suncev sustav
osvijetlio ucionicu i ucenike poglede.
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