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Problemi pri pouku kemije v svetu in pri nas

Andrej Smalc
Ljubljana, Vogelna 4

Kemije srednjesolci na splosno nimajo preveé radi, seveda z izjemo tistih, ki se zanjo posebej
zanimajo in so se zato morda odlo¢ili celo za visokoSolski Studij tega predmeta. O vzrokih za
tako stanje in o tem, kaj bi bilo treba storiti, da bi se to izboljsalo, govori ¢lanek, objavljen v
lanski majski Stevilki Journal of Chemical Education (R. J. Gillespie, Reforming the General
Chemistry Textbook, J. Chem. Ld., 74, (1997) 484), katerega prevod sledi v nadaljevanju.
Avtor c¢lanka je svetovno znan raziskovalec na podro¢ju kemije fluora in superkislin ter

profesor na univerzi v Hamiltonu (Ontario, Kanada).

Preprican sem, da je ¢lanck zanimiv za vse, ki se kakor koli ukvarjajo s poukom kemije, saj se
gotovo sreCujejo s podobnimi problemi tudi v svojem okolju. V tem prepri€anju me potrjujejo
tudi lastne izkusnje, ki sem jih dobil v petnajstih letih, ko sem predaval kemijo na nekaterih
oddelkih Biotehniske fakultete, torej Studentom, ki so dojemali kemijo kot bolj ali man;j stranski
predmet. Upam le, da bo ¢lanek naletel na ugoden odziv, zlasti v danasnjem ¢asu kurikularne
prenove in tako pripomogel k izboljSanju pouka kemije na srednji Soli ter s tem njencga
razumevanja. Predvsem pa naj bi dijaki dojemali kemijo ne kot nekaks$no abstraktno znanost, ki
je sama sebi namen, temve¢ kot predmet, ki obravnava pojave in dogajanja, s katerimi imamo

opraviti v vsakdanjem Zivljenju.
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Reformiranje u¢benikov splosne kemije

Ronald J. Gillespie

Vecina nas, ki poucujemo kemijo, Zeli, da bi Studenti razumeli, kar jih u¢imo. Vendar pa
mnogi med njimi, nemara kar veéina, tega niti ne poskusajo. Tudi ¢e si to sprva prizadevajo,
kaj kmalu pridejo do sklepa, da je kemija pretezka, da bi jo lahko razumeli, vsaj ne v ¢asu, ki
Jim je na voljo. Zato odnehajo in se, tako kot drugi, zateéejo k ucenju snovi. Pri ucenju imajo
seveda v mislih ucenje na pamet - imen spojin, formul, definicij oksidacije in redukcije, oblik
orbital, nacinov za doloCanje oksidacijskih Stevil, raCunanja pH itd. itd. Mnogi Studenti niti
nimajo ni¢ proti temu, saj so to poceli tudi v srednji $oli in to pa¢ pomeni uéiti se. Mnogi bi
nasprotovali, ¢e bi od njih pri¢akovali, da bodo snov razumeli, saj se jim zdi laZe snov nauciti
se na pamet. Vecina med njimi pa si tudi kaj dosti ne predstavlja, kaj pomeni snov razumeti.
Kakor se nam Ze zdi to presenctljivo, imajo kemijo za zelo abstraktno, zelo tezko in brez
povezave z dejanskim Zivljenjem. Vendar pa to ni tako presenetljivo, ¢e pomislimo, da kemija
za te dijake sestoji iz velike koliCine navidez nepovezane, nekoristne in neuporabne snovi, ki se
Jjo morajo nauciti na pamet pa ¢e jo razumejo ali ne. Njihov glavni cilj je prestati ta pouk, nato
pa nadaljevati s ¢im drugim, po njthovem mnenju bolj zanimivim in bolj koristnim. Od
predmeta kemije odnesejo zelo malo, najsibo v nadaljnji $tudij ali pa v kasnejse Zivljenje, in
zelo malo, ¢e sploh kaj, vedo o tem, kaj kemija sploh je - razen golega prepricanja, da je ne
bodo nikoli razumeli. V dolgih letih sem opazil, da so bili ljudje, ko sem prisel v druzbo z njimi

in jim zaupal, da sem profesor kemije, nad tem preseneceni. Kako more ¢clovek, ki je

Ne glede na to, kako imenitni se zdijo ti ubeniki uliteljem, ki se zanje odlofijo,
jim vendarle pri ogromni vecini Studentov ni uspelo vzbuditi zanimanja za kemijo

ali pa pomagati, da bi jo razumeli...

sicer videti povsem normalen, to reé razumeti. Cesto priznajo, nekako opravicujoée, da je bila
kemija v srednji Soli ali na univerzi njihov najslabsi predmet ali pa da je bil najtezji izmed vsch

predmetov, ki so jih imeli. Zakaj le redko naletim na koga, ki se mu je kemija zdela ali
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privlacna ali vznemirljiva ali pa vsaj zanimiva? Zakaj ne razumejo kemije, katero jih skuSamo

nauditi?

Kemija: odnos med makroskopskim in mikroskopskim

Mnogi izmed nas Ze dolgo obCutimo, da mora biti s tem, kar u¢imo, nekaj narobe, nismo si pa
edini v tem, kaj bi bilo treba spremeniti, da se kemija dijakom ne bi zdela tako tezka, nekoristna
in abstraktna. En problem predstavljajo tezave, ki jih imajo dijaki pri povezovanju
makrokozmosa opazanj z mikrokozmosom atomov in molekul. In vendar je ravno to tisti vidik,
po katerem se kemija lo¢i od drugih znanosti. Ce dijaki te povezave ne najdejo, ne morejo videti
koristnosti in pomembnosti kemije v resniCnem svetu. Razumevanje te povezave je najbrz

najpomembnejsa stvar, ki jo lahko dijaki dobijo na zacetku pouka kemije.

Zakayj se je tako malo spremenilo v pouku in v u¢nih knjigah kemije?

O splosni kemiji se je diskutiralo na nestetih konferencah in simpozijih, v strokovnih skupinah
in odborih ter seminarjih, vendar se je le malo spremenilo. Splosna kemija je ostala v glavnem
taksna, kot je bila pred dvajsetimi ali Stiridesetimi leti. Zakaj? Eden od razlogov bi lahko bil ta,
da se niso spremenile uéne knjige. Do kaksne vecje spremembe pa ne more priti vse dotlej,
dokler ne bo iz§la u¢na knjiga nove vrste, ki bo splosno sprejeta. Obstajajo mnogi dobro
napisani in bogato ilustrirani ucbeniki, vendar pa skoraj vsi med njimi obravnavajo enako
konvencionalno tvarino na bolj ali manj enak konvencionalen nacin. Ne glede na to, kako
imenitni se zdijo ti ucbeniki uéiteljem, ki se zanje odlo¢ijo, jim vendarle pri ogromni vecini
Studentov ni uspelo vzbuditi zanimanja za kemijo ali pa jim pomagati, da bi jo razumeli ali vsaj

dobili iz njih informacije, ki bi si jih zapomnili in jih uporabljali v kasnej$em Zivljenju.

Zakaj je tako malo u¢benikov poskusilo obravnavati tvarino na nov nacin? Zalozniki se upirajo
investirati v nekonvencionalne knjige in staviti vse zgolj na mozZnost, da bo taka knjiga uspela
in v temeljih spremenila pouk sploSne kemije. Celo avtorji, ki so prepricani o potrebnosti
sprememb, se upirajo pisati knjige, ki bi bile preve¢ nekonvencionalne, prav zaradi tezav, kako
najti zaloznika in ga pridobiti za to. Zakaj nobena izmed nekaj nekonvencionalnih knjig, ki so
iz8le, ni bila splosno sprejeta, da bi vodila v SirSo reformo pouka splosne kemije? Zato, ker
veéina uliteljev bodisi ne vidi potrebe po spremembi ali pa nima ¢asa, da bi se prilagodila
novemu ucbeniku in si delala nove zapiske za pouk? Ali zato, ker nobenemu avtorju doslej ni

uspelo najti obrazca, ki bi dal spodbudo za to, ve¢ kot potrebno spremembo?
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Kdo bo zalel in podprl reformo?

Zdi se mi, da je bilo diskusije dovolj. Najbrz ne bomo nikoli dosegli popolnega soglasja o tem,
kako reformirati pouk kemije, dokler ne bo iz$el povsem nov ucbenik, ki bo vplival na dovolj
veliko stevilo uciteljev, da bodo sprejeli novi nacin pouka. Da bi take knjige izhajale in bile
sprejete, bo potrebna podpora organizacij, kot sta drzavni raziskovalni sklad (National Science
Foundation) in amerisko kemijsko drustvo (American Chemical Society) in ena ali ve¢ velikih
kemijskih industrij. Njihova podpora in finanéna pomo¢ pa ne bo potrebna samo za
subvencioniranje pisanja in izdajanja takih knjig, temve¢ tudi za prirejanje seminarjev za
prekvalifikacijo uditeljev. Omenjene organizacije ne bi mogle z niimer bolje prispevati k

bodocnosti kemije kot ravno s tak$no podporo.

Nekaj napotkov avtorjem bodo¢ih utbenikov

V upanju, da bom s tem spodbudil diskusijo, navajam neckaj predlogov avtorjem bodocih

ucbenikov v preudarek

1. Pozabite na potrebe ftistih, ki bodo §li Studirat kemijo. Le malo dijakov si bo v
nadaljnjem S$tudiju izbralo kemijo za glavni predmet in le malostevilni bodo imeli
ved kot en kurz pouka kemije. Ceprav to ni glavni namen reforme pouka kemije,
upamo, da nam bo na ta nacin tudi uspelo prepricati ve¢ dijakov, da se bodo odlocili
za §tudij kemije kot glavnega predmeta. Seveda pa to ne pomeni, da bi morali v
ucbenike vkljucevati doloceno ucno snov zgolj zato, ker jo bodo slednji potrebovali
pri nadaljnjem $tudiju kemije. Ce se bodo dijaki ogreli za kemijo, bodo to snov

zlahka in z vnemo obvladali pri §tudiju kemije na univerzi.

2. Neprestano je treba poudarjati odnos med makrokozmosom zapazZanj in
mikrokozmosom atomov in molekul. Ta odnos je edinstven vidik kemije in ko ga
razumemo, s¢ pokaze, da je kemija Zivljenjska in koristna. Bistvenega pomena je, da
prikaZzemo lastnosti snovi in njihovo zvezo z vlogo teh snovi v svetu okrog nas,
temu pa naj sledi razlaga opazanj na nivoju atomov in molekul, iz katerih sestoji
snov. Iz tega, da so opaZanja na prvem mestu, dijaki vidijo, da so teorije in nacela,
ki predstavljajo velik del splosne kemije, ne za to, da se jih samo naucimo, temvec

zato, da nam pomagajo ta opazanja razumeti.
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3. Izlociti je treba vse nepotrebne podrobnosti in odvecno delo ter se osredotociti na
tisto, kar je potrebno za razumevanje kemije. Zakaj zaCenmjati ucCbenik s
podrobnostmi o imenih in formulah snovi? To je vendar dolgoCasno. Dijakom je
treba pokazati resni¢no kemijo. Vse, kar je potrebno v zvezi s poimenovanjem snovi
in pisanjem njihovih formul pa naj se navaja samo tedaj, ko se te snovi obravnavajo.
Koliko kemikov pa se sploh kdaj ubada z urejanjem enacb, Se posebno zapletenih
redoks enacb, ki so v ucbenikih tako pogoste? Nekaj Studentov bo sicer uzivalo v
tem izzivu, toda ali se ugijo kemije? Ceprav je princip pomemben, bi ¢as, ki ga
porabimo za urejanje takih enacb, z izjemo najenostavnejsih, bolje uporabili za
obravnavanje drugih tem. Ali je res pomembno, da dijaki znajo izraunati pH
raztopine, ko pa jim nikoli ve¢ v Zivljenju ne bo treba racunati ¢esa takega? Pa tudi
¢e bi v prihodnosti morali poznati pH neke raztopine, ga bodo pac izmerili s pH-
metrom. Ta jim bo dal natanénejSo vrednost (v nekaterih primerih celo veliko
natanénej$o) kot pa poenostavljeno racunanje, ki so se ga naucili pri pouku kemije
(in ga verjetno pozabili). Ali se morajo dijaki res uciti oblik orbital? Teh oblik na tej
stopnji dijaki Se ne morejo dojeti. Ali ni dovolj, ¢e vedo, da atome drZijo skupaj
clektrostatske sile med elektroni in jedri? Podrobnosti teorije vezi naj ostanejo

prihranjene za kasnej$i Studij kemije.

4. Prikazati je treba $irSi pogled na kemijo. Dijake pri pouku splo$ne kemije zanima
cela vrsta stvari. Zakaj jim ne bi pokazali, da je kemija dejansko osrednja znanost,
na kateri temelji razumevanje vseh materialov, najsibo organskih ali anorganskih,
sinteticnih ali naravnih. Zakaj jim ne bi pokazali, da je kemija pomembna za
geologe, biologe, tehnike, astronome, zdravnike kakor tudi za strokovnjake, ki se
ukvarjajo z okoljem - dejansko za slehernega? Naj bo splosna kemija res splosna, ne

pa clementarna fizikalna kemija, kar je sedaj.

5. Ucbeniki naj bodo krajsi, da bo hitrost podajanja ucne snovi puscala dovolj casa za
njeno razumevanje. Mnogi dijaki so zasuti tako s koli¢ino u¢ne snovi kot tudi s

podrobnostmi v njenem vecjem delu.

Mogoce bodo te misli spodbudile nekatere avtorje k pisanju, nekatere zaloznike k izdajanju in
nekatere organizacije k podpori revolucionarnih uc¢benikov, kakr§ne potrebujemo. Morda bo

kaksen tak ucbenik privzel le nekatere mojih idej (ali pa nobene), upam pa, da bodo vprasanja,
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ki sem jih postavil, izzvala nekatere potencialne pisce, da bodo predlagali svoje lastne resitve.
Blizajoce se leto 2000 navdihuje mnoge k razmisljanju o spremembi. Upajmo, da bodo kemiki

lahko vstopili v novo tiso¢letje z novim, spodbudnej$im nacinom pouka splo$ne kemije.



