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1. UVOD

1.1. Konstruktivizam

Razli¢iti su pristupi ucenju i poucavanju, ali mozemo izdvojiti dva osnovna: empiristi¢ko-
redukcionisti¢ki pristup i konstruktivisticki pristup. Danas je u vecini $kola zastupljen
empiristi¢ko-redukcionisti¢ki pristup koji racionalno, ekonomicno i precizno kontrolira
nastavni proces u kojem ucenici ponavljaju zadane obrasce (Juki¢, 2013). Nastavni sadrzaji
razli¢itih predmeta su nepovezani kako medusobno tako i sa svakodnevnim zivotom i
iskustvom ucenika. Ucenici su pasivni sudionici nastave (Kolomug, 2001) kojima
nastavnik prenosi nove informacije koriste¢i se izravnim poucavanjem. Nastavnik se
strogo drZi propisanog plana i programa, a u oblikovanju nastave koristi se isklju¢ivo
udzbenicima i priruénicima. Poucavanje se temelji na memoriranju velike koli¢ine
Cinjenica, kojima se preopterecuje kratkoro¢no pamcenje, koje ucenici vrlo brzo
zaboravljaju jer nove informacije medusobno ne povezuju sa prethodno stecenim znanjima
(Juki¢, 2013). Takoder nastavni se sadrzaji vrlo Cesto generaliziraju. Sve to za posljedicu
ima vrlo slabu primjenjivost ucenickog znanja u konkretnim situacijama i loSe
razumijevanje. Kao dokaz slabe u¢inkovitosti ovoga pristupa u nastavi mozemo navesti
PISA test medunarodni program procjene ucenic¢kih znanja 1 vjesStina. Program je zapoceo
2000. godine i1 provodi se svake tri godine, a za cilj ima procjenu prirodoslovne, ¢italacke i
matematiCke pismenosti ucenika u dobi do petnaest godina (Web 1). Rezultati u¢enika

hrvatskih $kola su ispod prosjeka i svakim provedenim ciklusom su sve losiji.

Konstruktivisti¢ki pristup zasniva se na pretpostavci da se proces ucenja odvija vlastitom
uc¢enikovom konstrukcijom i rekonstrukcijom znanja koje je rezultat interakcija s okolinom
uz posredovanje prethodno steCenih znanja (Juki¢, 2013). Konstruktivizam se pojavio
pocetkom 20. stoljeca kao opreka objektivizmu prema kojem znanje postoji neovisno o
nasoj svijesti 1 percepciji. Bosnjak (2009) navodi dva temeljna konstruktivisticka pristupa u
ucenju: drustveni i radikalni konstruktivizam. Drustveni konstruktivizam istice kako se
znanje konstruira interakcijom i komunikacijom pojedinca s njegovom okolinom koja mu
omogucuje brze usvajanje novih znanja i1 vjeStina. Nove informacije se procesiraju i
dovode u vezu s prethodno steCenima nakon cCega dobivaju svoje znaCenje. Radikalni

konstruktivizam navodi kako se znanje konstruira organizacijom spoznaje pri ¢emu se
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procesom asimilacije nove informacije povezuju s prethodno steCenim znanjem, a
procesom akomodacije prethodno steCena znanja se mijenjaju U skladu s novim
informacijama. U konstruktivistickom pristupu ucenik nije pasivan sudionik nastave, ve¢
on aktivno sudjeluje u nastavi pri ¢emu konstruira nova znanja (Kolomug, 2001), a pri
tome istrazuje, rjesava probleme, suraduje s drugim ucéenicima. Ucenik nije tabula rasa
ve¢ se on pri konstrukciji novoga znanja koristi odredenim predznanjima koja je stekao
prethodnim $kolovanjem ili iskustvom. To dovodi do stvaranja novih ideja i iskustava ili
do promjene ve¢ postojecih. KonstruktivistiCkim pristupom ucenicima se zadaju razliciti
izazovi 1 postavljaju problemski zadatci povezani sa svakodnevnim zivotom koji
omogucuju upotrebu iskustva (Juki¢, 2013). Iskustva ucenika se ne smiju podcijeniti, ve¢
upravo suprotno: potrebno ih je pratiti, prepoznati i koristiti u nastavi jer ona predstavljaju
poveznicu koja nastavnim sadrzajima daju smisao i omogucuju njihovu primjenu i
upotrebu. Konstruktivisticki nastavnik potice u¢enike na konstrukciju novih znanja, ideja i
misljenja, poucavanje prilagodava ucenicima, usmjerava ucenike u radu, postavlja pitanja i
poti¢e ucenike na postavljanje pitanja, potiCe ucenike na dijalog s nastavnikom i na
medusoban dijalog, motivira u€enike za rad i omogucuje im kreativnost u radu (Juki¢,
2013). Takoder moze se Koristiti i izravnim poucavanjem, ali na na¢in kojim odrzava
motivaciju i interes ucenika za odredenu nastavnu temu. Nastavnik posjeduje odredene
kompetencije poput: timskog rada, snalaZzenja u novim situacijama, samostalnog ucenja i
promisljanja, kriti€nosti 1 samokriti¢nosti..., 1 te kompetencije kroz nastavu razvija i kod
svojih uéenika. Cetiri su elementa konstruktivisti¢kog pou¢avanja (prema Bosnjak, 2009):
aktivno 1 autenti¢no ucenje, viSestruka perspektiva i suradni¢ko ucenje. Aktivnim ucenjem
ucenik se koristi vlastitim iskustvom pri rjeSavanju odredenog problema. Autenticno
uéenje podrazumijeva da se nastavni sadrzaji ucenicima prenose kroz stvarne uvijete.
Visestruka perspektiva omogucuje prenosivost znanja, a suradni¢ko ucenje ucenike potice

na razmjenu znanja 1 medusobnu provjeru razumijevanja nastavnih sadrzaja.

1.2. Koncept

Konstruktivisticki  pristup poti¢e stvaranje koncepata i razvoj konceptualnog
razumijevanja. Koncept mozemo definirati kao ideju ili predodzbu koju smo sami
konstruirali pomocu iskustva ili informacija, a saZima zajednicke karakteristike
pojedinac¢nih pojava ili entiteta (Luksa, 2011). Koncept treba razlikovati od pojma jer
koncept nastaje naSom vlastitom konstrukcijom, dok pojam predstavlja preuzeto znacenje.
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Procesom ucenja konstruiraju se novi koncepti koji se procesom asimilacije uklapaju u ve¢
postojece koncepte ili se procesom akomodacije postojeci koncepti mijenjaju u skladu s
novim konceptima. Koncepti se neprestano nadograduju, a razliciti su koncepti medusobno
povezani zajednickim karakteristikama §to omogucuje bolje pamcenje novih informacija 1
konceptualno razumijevanje. Medusobna povezanost koncepata u cjelinu omoguéuje
kvalitetnu pohranu u dugoro¢nom pamcenju. Ovakav nacin konstrukcije novih znanja je
ucinkovitiji 1 korisniji od memoriranja velikih koli¢ina nepovezanih Cinjenica koje ucenici
vrlo brzo zaboravljaju i preoptere¢uju kratkorocno pamcenje. Formiranju novih koncepata
mogu prethoditi predkoncepcije. Predkoncepcije nastaju prije procesa ucenja na temelju
iskustva ili neto¢nih informacija i one nisu u skladu sa vaze¢im znastvenim teorijama. One
su razumljive pojedincu koji pomocu njih daje smisao svijetu ograni¢enim znanjem koje
posjeduje (Babi¢, 2018). Predkoncepcije ometaju i otezavaju stvaranje i razumijevanje
novih koncepata. Nastavnici obi¢no ne provjeravaju predkoncepcije s kojima ucenici
dolaze na nastavu $to vodi ka njihovom produbljivanju ili razvoju miskoncepcija. Paralelno
s konceptima mogu se razvijati alternativni koncepti, koji obuhvacaju ideje i predodzbe
koje su tocne, ali nisu u okviru sadrzaja predvidenog za obradu ili ga samo djelomicno
objasnjavaju (Posavac, 2013). Takoder obuhvacaju razli¢ite predkoncepcije te prethodno

vazece znanstvene teorije i vrlo su otporne na promjene.

1.2.1. Temeljni koncepti u kemiji

Glynn i sur. (1991) navode Cetiri temeljna koncepta koja su neophodna za razumijevanje
kemije: kemijske 1 fizikalne promjene, Cesti¢na priroda tvari, kineticka molekularna teorija
1 kemijske reakcije. Ako ucenici kvalitetno usvoje navedena Cetiri koncepta razumjeti ¢e 1
ostale koncepte u kemiji. Nacionalni kurikulum nastavnog predmeta kemija (MZO, 2018)
predvida cCetiri temeljna koncepta u kemiji: tvari, energija, promjene 1 procesi 1
prirodoznastveni pristup. Prva tri proizlaze iz makrokoncepata prirodoslovnog podrucja, a
koncept prirodoznastvenog pristupa uveden je s ciljem razvoja matemati¢kih i
eksperimentalnih vjestina te prirodoslovne pismenosti ucenika. Prirodoznastveni pristup
prozima i povezuje ostala tri koncepta (Slika 1.1). Ispitni katalog za drzavnu maturu
(NCVVO, 2018) kemijske sadrzaje dijeli na Sest koncepata odnosno podruéja: tvari,
kemijske promjene, energija, brzina kemijskih reakcija, ravnoteza kemijskih reakcija,
prikupljanje podataka, obrada i1 prikazivanje rezultata. Svako podrucje podijeljeno je

nekoliko potpodru¢ja. Mozemo zakljuéiti da je u oba dokumenta podjela kemijskog



sadrzaja vrlo sli¢na s time da je u ispitnom katalogu za drzavnu maturu koncept promjena i
procesa razdijeljen u tri koncepta. Takoder u ispitnom katalogu koncept prirodoznastvenog
pristupa nije izdvojen kao poseban koncept ve¢ je on ugraden u ostale navedene koncepte
kroz koje se razvija. Tema ,,Iskazivanje sastava smjese* je u Nacionalnom kurikulmu
nastavnog predmeta kemija svrstana u koncept prirodoznastvenog pristupa, a u Ispitnom
katalogu za drzavnu maturu u koncept tvari. U oba dokumenta kroz ovu temu se predvida

jacanje 1 primjena matematickih kompetencija u kemiji.

PRIRODO-
ZNASTVENI
PRISTUP

PROMIJENE | PROCESI

PRIRODOSLOVNA
PISMENOST

Slika 1.1. Temeljni kemijski koncepti i prirodoznastveni pristup

1.3. Miskoncepcije

Prilikom usvajanja novih koncepata osim predkoncepija i alternativnih koncepcija moze
do¢i do pojave miskoncepcija. Miskoncepcije su mentalne prezentacije koncepata koje
nisu u skladu s trenutno vaze¢im znanstvenim teorijama (Nakiboglu, 2003). U literaturi
mozemo naci Citav niz drugih naziva koje razliCiti autori koriste umjesto izraza
miskoncepcije poput izraza: alternativne koncepcije (Taber, 2001), naivna vjerovanja
(Caramazza i sur., 1981), naivne teorije (Resnik, 1983), naivne koncepcije (Champagne i
sur., 1983), intuitivne koncepcije (Lee i Law, 2001), intuitivna znanost (Preece, 1984) itd.
Medutim ipak u vecini radova nalazimo upravo izraz miskoncepcije. On je po svome
karakteru internacionalan, u skladu je s jezi¢nim pravilima i njegova upotreba izaziva

najmanje nesuglasnosti (LukSa, 2011). Takoder Bahar (2003) objasnjava kako je upravo



pojam miskoncepcije dobro poznat javnosti i lako prenosi poruku kontradiktornosti

koncepta s vaze¢om znanstvenom teorijom.

Ucenici na nastavu dolaze sa ve¢ formiranim predkoncepcijama koje mogu, a ne moraju
biti u skladu sa vaze¢om znanstvenom teorijom. Ukoliko su one netocne, a nastavnici ih ne
prepoznaju i ne ispravljaju one se produbljuju i prelaze u miskoncepcije. Miskoncepcije s
kojima ucenici dolaze na nastavu nadilaze dob, spol, kulturoloske razlike, sposobnosti
pojedinca, a svoje porijeklo imaju u osobnom iskustvu ili krivom tumacenju gradiva.
(Bahar, 2003). Prisutne su na svim razinama obrazovanja od osnovne $kole do fakulteta, ali
takoder 1 kod nastavnika i profesora. Zbog svoje stabilnosti i otpornosti zadrzavaju se i
nakon zavrSetka Skolovanja ucéenika (Guzetti, 2000). Upravo zato nastavnik tijekom
procesa poucavanja treba ispitati postojanje miskoncepcija kod ucenika vezanih uz
odredenu nastavnu temu te ih po potrebi ispraviti. Fisher (1985) navodi Sest karakteristika
miskoncepcija:
1. Nisu u skladu s trenutno vaze¢im znastvenim teorijama
2. Ista miskoncepcija ili nekoliko njih se pojavljuje kod veceg broja ucenika
3. Vedina ih je otporna na promjenu i zamjenu ispravnim konceptima pogotovo
upotrebom tradicionalnih modela poucavanja
4. Ponekad ukljuCuju alternativne sustave koji su logic¢ki povezani 1 ucenici ih
sustavno koriste
5. Neke miskoncepcije imaju povijesne uzroke, odnosno u skladu su sa prijasnjim
spoznajama koje su neto¢ne
6. Mogu biti rezultat neuroloSkih poremecaja ili genetike kao Sto je automatska
obrada jezika bez korekcije smisla. Posljedica su zajednickih iskustva veéeg broja

ljudi, mogu nastati pogreSnim procesom poucavanja u $koli 1 u drugim uvjetima.

1.3.1. Miskoncepcije u kemiji

Za kemiju mozemo rec¢i da je vrlo konceptualan predmet, medutim mnogi koncepti su
uCenicima vrlo apstraktni $to dovodi do nastanka miskoncepcija. Iz tog razloga
znanstvenici diljem svijeta bave se njihovim ispitivanjem i prouc¢avanjem. Miskoncepcije u
kemiji se javljaju gotovo u svim podru¢jima, a najces¢a podrucja su: elementi, spojevi i
smjese (Papageorgiou i Sakka, 2000), kemijske reakcije (Ozmen i Ayas, 2003), kemijske
veze (Coll i Treagust, 2003), kemijska ravnoteza (Chiu i sur, 2002), atomi i molekule



(Harrison i Treagust, 2000), kiseline i baze (Sisovi¢ i Bojovi¢, 2000), ¢esti¢na priroda tvari
(Valanides, 2000), topljivost i otopine (Ebenezer i Fraser, 2000), mnozina tvari (Gorin,

1994), evaporacija i kondenzacija (Chang, 1999).

Ispitivanje miskoncepcija vezanih uz kemijske smjese provedeno je u nekoliko istrazivanja
(Awan i sur., 2001; Ayas i Demirbas, 1997; Costu i sur, 2007; Kingir i sur., 2012,
Papageorgiou i Sakka, 2000; Milenkovi¢ i sur., 2016) u kojima su utvrdene poteskoce
ucenika u razlikovanju kemijskih spojeva 1 smjesa, prepoznavanju homogenih i1
heterogenih smjesa, pripremi otopina, razlikovanju smjesa i otopina, itd. Na podrucju
Hrvatske nisu provedena istrazivanja miskoncepcija vezanih uz kemijske smyjese.
Opcenito, na podru¢ju Hrvatske ne nalazimo istrazivanja Koja ispituju miskoncepcije u
kemiji, te su istrazivanja miskoncepcija uglavnom vezana uz druga podruéja poput

biologije i fizike.

Razli¢iti autori iznose razli¢ite uzroke nastanka miskoncepcija u kemiji. Prema Ozmen
(2004) miskoncepcije nastaju zbog: netocnog, nepreciznog i nepotpunog poucavanja,
preopterec¢enih kurikuluma i udzbenika. Kurikulumi preoptere¢eni nastavnim sadrzajima
za obradu ne daju nastavnicima dovoljno vremena za zadrzavanje na pojedinim temama,
dok udzbenici mogu sadrzavati neprecizne ili neto¢ne informacije koje nisu u skladu sa
vaze€im znastvenim teorijama. Prekomjerno pojednostavljivanje odredenih koncepata
(Chu i Kong, 2010), koje nastavnici koriste kako bi ucenici $to bolje razumjeli odredeni
koncept, moze dovesti do razvoja miskoncepcija. Takoder i Cesta upotreba modela pomoéu
kojih nastavnici pokuSavaju uéenicima objasniti sloZzene i apstraktne pojmove (Nahum i
sur., 2004). Problem je $to ucenici modele ne koriste kao pomo¢ pri razumijevanju
odredenih pojmova, ve¢ ih shvacaju doslovno. Sirhan (2007) navodi sljede¢e uzroke:
medusobna nepovezanost kemijskih razina, prenatrpanost radnog pamdenja, jezik i
komunikacija te formacija koncepata. Ucenici kemijske sadrzaje ufe na tri razine:
makroskopskoj, submikroskopskoj i simboli¢koj (Slika 1.2). Makroskopska se odnosi na
sadrzaje koje mozemo percipirati naSim osjetilima, submikroskopska je razina Cestica, a
simbolicka razina medusobno povezuje makroskopsku i1 submikroskopsku razinu (Gilbert 1
Treagust, 2009). Simbolickoj razini pripadaju kemijski simboli, kemijske formule 1
kemijske jednadzbe koje koristimo u prethodne dvije razine. Medusobna povezanost svih

triju razina je vrlo vazna za usvajanje kemijskih koncepata, medutim Johnstone (1991)



navodi kako je ucenicima vrlo teSko ucenje svih triju razina odjednom, te da nastavnici

ponekad u poucavanju izostavljaju pojedine razine $to dovodi do razvoja miskoncepcija.

MAKROSKOPSKA

SUBMIKROSKOPSKA SIMBOLICKA

Slika 1.2. Tri razine kemijskih sadrzaja

Velika koli¢ina novih informacija opterecuje radno pamcenje i onemogucuje
ucenicima razlikovanje bitno od manje bitnog. Posljedica toga je memoriranje novih
informacija bez razumijevanja (Juki¢, 2013). Jezik 1 komunikacija takoder mogu imati
ulogu u pojavi miskoncepcija zbog upotrebe novih i u¢enicima nepoznatih pojmova kao
Sto su znanstveni pojmovi koje nastavnici koriste bez objasnjavanja njihova znacenja
ucenicima ili upotreba pojmova na stranim jezicima. Problem moze biti i upotreba rijeci iz
svakodnevnog zivota koje u kemiji imaju drugacija znacenja (Milenkovi¢ i sur., 2016).
Posljednji uzrok kojeg navodi Sirhan (2007) je formiranje novih koncepata, naime do
miskoncepcija 1 njihovog produbljivanja dolazi ukoliko se novi koncepti nadograduju na
prethodno krivo usvojene koncepte. Nastavnici takoder mogu imati znacajnu ulogu u
razvoju miskoncepcija kod svojih ucenika. lako je njihov zadatak da procesom poucavanja
ucenicima priblize apstraktne kemijske koncepte, ispitaju i eliminiraju miskoncepcije
(Ozmen, 2004), ponekad sami nastavnici posjeduju miskoncepcije vezane uz odredene
kemijske sadrzaje, a da toga Cesto nisu ni svjesni. Nesvjesni svojih miskoncepcija
nastavnici poucavanjem prenose vlastite miskoncepcije na svoje ucenike. Posljedica toga
je da iste miskoncepcije pronalazimo kod nastavnika i njihovih uéenika (Kolomug, 2001).
Miskoncepcije kod nastavnika mogu nastati zbog: nac¢ina na koji su uceni, udzbenika iz
kojih su ucili, nedostatka iskustva u poucavanju ili iskustava iz svakodnevnog Zivota
(Pardhan i Bano, 2011). Prilikom edukacije mladih nastavnika vazno je ispitati postojanje

eventualnih miskoncepcija i po potrebi ih ispraviti kako ih ne bi prenosili na svoje ucenike.



1.3.2. Utvrdivanje i ispravljanje miskoncepcija

Metode za utvrdivanje miskoncepcija mogu se podijeliti na subjektivne i objektivne.
Subjektivne se koriste rijetko, dok se objektivne koriste ¢eS¢e jer omogucuju ispitivanje
vecéeg broja uCenika u kra¢em vremenskom intervalu. Najées¢e koriStene metode su:
intervju, testovi sa zadatcima otvorenog tipa, testovi za zadatcima viSestrukog izbora i
viseslojni testovi (Gurel 1 sur., 2015). Najcesce se koristi intervju. On omogucuje detaljno
ispitivanje i ve¢u moguénost razrade, $to daje detaljan opis ucenickih kognitivnih struktura
(Gurel i sur., 2015). Intervju nam daje uvid u razmisljanja uc¢enika o odredenoj temi.
Nedostaci ove metode su velika koli¢ina vremena koju je potrebno uloziti u ispitivanje
ucenika i potreban velik broj ispitivaca koji posjeduju odredeno iskustvo. Kako bi se
ispitao veéi broj ucenika u odredenom vremenu, mogu se koristiti testovi sa zadatcima
otvorenog tipa u kojima ucenici pismeno iznose svoja razmisljanja i stavove. Kod ove
metode javlja se problem evaluacije zadataka i necitak rukopis u¢enika (Gurel i sur., 2015).
Testovi sa zadatcima viSestrukog izbora koriste se kako bi se izbjegli nedostaci prethodne
dvije metode. Prednosti ove metode su (prema Gurel i sur., 2015): pokrivanje Sirokog
raspona tema u kratkom vremenu, svestranost i moguc¢nost mjerenja kognitivnih razina,
objektivnost i pouzdanost, brza i laka analiza, lakSe iskazivanje znanja onih ucenika koji se
teSko pismeno izraZavaju, pruzZaju vazne dijagnostiCke informacije 1 omogucuju
utvrdivanje ucestalosti i distribucije miskoncepcija. Medutim, Chang (2010) iznosi neke
nedostatke ove metode zbog kojih je tesko sastaviti kvalitetan test: Smanjena pouzdanost
zbog moguénosti pogadanja, onemogucen dublji uvid u ideje ucenika i konceptualno
razumijevanje te onemoguceno iznosenje vlastitih ideja zbog unaprijed zadanog obrasca
odgovora. Najveca zamjerka ove metode je da to¢an odgovor koji u¢enik odabire ne znaci
nuzno da taj odgovor zna i objasniti (Tamir, 1990). Iz tog razloga uvode se viseslojni
testovi koji mogu biti: dvoslojni, troslojni i Cetveroslojni. U dvoslojnom testu ucenik prvo
odabire jedan od ponudenih odgovora i nakon toga iznosi objasnjenje zaSto je izabrao
upravo taj odgovor S§to omoguéuje provjeru ucenikova razumijevanja. Medutim,
ograniCenost testa je u zapazanju razlika izmedu nedostatka znanja, miskoncepcija i
literarnog razumijevanja (Gurel i sur., 2015). Kako bi se to izbjeglo mogu se Koristiti
troslojni 1 Cetveroslojni testovi. Kod troslojnih testova se u tre¢em sloju trazi ucenikova
procjena slaganja s danim odgovorom, a u cetveroslojnim ucenikova procjena posebno
odabranog odgovora, a posebno objasnjenja. Cetveroslojni testovi se medutim vrlo rijetko
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koriste. Od ostalih metoda za procjenu miskoncepcija mogu se koristit: igre asocijacija,
konceptualne mape, diskusije, pojmovne mreze i konceptualni fazni dijagrami (Bahar,
2003). Svaka od ovih metoda ima svoje prednosti i nedostatke te ne postoji jedinstvena

metoda za ispitivanje miskoncepcija, ve¢ ih je potrebno kombinirati.

Nakon utvrdenog postojanja miskoncepcija u odredenom podrucju, potrebno ih je
ispraviti, no miskoncepcije su vrlo otporne na promjene. Razlog njihove privla¢nosti i
trajnosti je njihova razumljivosti 1 jednostavnost (Delimar, 2011). Proces utvrdivanja i
ispravljanja miskoncepcija naziva se konceptualna promjena. Proces nije jednostavan niti
brz i podrazumijeva promjenu miskoncepcija u ispravne znanstvene koncepte (Babic¢
2018). Jedan od razloga zasto proces nije brz jest taj da nastavnici obi¢no ne provjeravaju
postojanje miskoncepcija kod svojih u€enika ili posjeduju iste miskoncepcije kao 1 njihovi
ucenici, a obi¢no ih nisu niti svjesni. Na taj se nain miskoncepcije nastavljaju
produbljivati dok ucenici sami ne spoznaju da postojece koncepte ne mogu upotrijebiti za
rjeSavanje problema. Posner i sur. (1982) navode Cetiri glavna uvjeta koji su potrebni za
konceptualnu promjenu:

1. Prisutnost nezadovoljstva postoje¢im konceptom. Ucenici nevoljko mijenjaju svoje
koncepte, sve dok se ne uvjere da im manje radikalne promjene nec¢e pomoci u
rjeSavanju novih problema ili situacija.

2. Razumljivost novog koncepta. Ukoliko novi koncept nema smisla, u¢enik ga nece
prihvatiti zbog ¢ega novi koncept ne¢e moci zamijeniti postoje¢e miskoncepcije
1ako su pogresne.

3. Uyvjerljivost novog koncepta. Novi koncept mora moci rijeSiti problem koji
prethodni koncept nije mogao. Ukoliko novi koncept nije uvjerljiv, ne¢e moci
zamijeniti postojece miskoncepcije.

4. Novi koncept mora biti plodonosniji od staroga. Mora imati sposobnost vlastitog

prosirenja, rjeSavanja problema i mora biti koristan u realnom svijetu.



1.4. Cilj diplomskog rada

Cilj ovoga diplomskog rada je utvrditi nastale miskoncepcije vezane uz iskazivanje
kvantitativnog sastava smjese (maseni udio i volumni udio) kod ucenika, usporediti
ucestalost miskoncepcija kod ucenika sedmih razreda osnovnih Skola i ucenika prvih
razreda gimnazije, te ujedno provijeriti uspje$nost rjeSavanja zadataka vezanih uz temu

kvantitativnog iskazivanja sastava smjese.
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Uzorak

Istrazivanje je provedeno tijekom mjeseca svibnja u Skolskoj godini 2018./2019. na uzorku
od 111 ucenika. Od ukupnog uzorka 30 ucenika je sedmih razreda osnovne Skole sa
podruc¢ja Osjecko-baranjske Zzupanije (osnovna skola 1), 28 ucenika je sedmih razreda
osnovne Skole sa podrucja Brodsko-posavske Zupanije (osnovna Skola 2) i 53 ucenika je
prvoga razreda gimnazije sa podrucja Brodsko-posavske Zupanije (srednja Skola) (Slika

2.1).

H Osnovna Skola 1
W Osnovna Skola 2

1 Srednja skola

Slika 2.1. Ukupan broj u¢enika osnovnih i srednje $kole koji su sudjelovali u

istrazivanju

2.2. Tijek istrazivanja

Za potrebe istrazivanja sastavljena je pisana provjera znanja koja je imala 9 zadataka
(Prilog 4), od kojih je 7. zadatak imao 4, a 8. zadatak 2 potpitanja. Prema tome pisana
provjera imala je ukupno 13 pitanja. Prilikom konstrukcije pisane provjere koriSteni su

udZbenici kemije za sedmi razred osnovne $kole (Luki¢ i sur., 2015; Kova¢-Andri¢ i sur.,
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2013) i CARNet-ova stranica Edutorij e-Skole (Web 2). U pisanoj provjeri znanja
obuhvacene su sve 3 razine postignué¢a prema Crooksu (1988): reproduktivno znanje (R1),
konceptualno razumijevanje i primjena (R2) i rjeSavanje problema (R3). Pitanja u pisanoj
provjeri znanja bila su podijeljena u 3 skupine zadataka:

1. zadaci alternativnog izbora (to¢no/neto¢no)

2. zadaci viSestrukog izbora (jedan toc¢an dogovor)

3. zadaci kratkih odgovora
Svaki od 9 zadataka sadrzavao je uputu za uspjeSno rjeSavanje zadataka. Pisana provjera
provedena je na satima kemije i prije pristupanja samoj provjeri u¢enicima je objasnjeno
kako je provjera anonimna te da rezultati koje postignu nece imati utjecaj na njihov skolski
uspjeh. Ucenici su za rjeSavanje pisane provjere imali 30 minuta. Nakon provodenja pisane

provjere su ispravljene, bodovane te rangirane prema uspjesnosti.

2.3. Instrument istraZivanja

Obrada i analiza podataka pisane provjere podrazumijevala je medusobnu usporedbu
rezultata osnovne skole 1 i osnovne Skole 2, te usporedbu rezultata osnovne i srednje Skole.
IzraCunat je ukupan postotak rijeSenosti na sva pitanja, postotak rijeSenosti za svako
pojedino pitanje, prosjecan broj ukupno ostvarenih bodova i prosjecan broj ostvarenih
bodova po kognitivnim razinama ucenika dvaju osnovnih $kola, te osnovne i srednje Skole.
Utvrdivanje miskoncepcija provedeno je svrstavanjem odgovora ucenika u klase s obzirom
na uspjeh postignut na pisanoj provjeri znanja. Ovim istraZivanjem utvrdeno je 8 klasa
rijesenosti za uéenike osnovnih $kola (> 80 %, 80-70 %, 70-60 %, 60-50 %, 50-40 %, 40-
30 %, 30-20 % 1 < 20 %) i1 8 klasa rijeSenosti za ucenike srednje Skole (> 90 %, 90-80 %,
80-70 %, 70-60 %, 60-50 %, 50-40 %, 40-30% i < 30%). Obzirom na klase, ukoliko se isti
netoCan odgovor pojavi u svim klasama rijeSenosti, tada se taj odgovor smatra
miskoncepcijom.

Racunat je indeks lakoc¢e (p) koji omogucuje procjenu lakoce pojedinog pitanja te njegovu
eventualnu promjenu ili preoblikovanje tijekom buduceg provodenja pisane provjere.

Racuna se prema sljede¢oj formuli:

_ broj to¢nih odgovora na pojedino pitanje

ukupan broj ucenika
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Pitanja s vrijednostima indeksa lakoc¢e od 0,3 do 0,7 smatraju se idealnim za testiranje, dok
ona najteza na koja nije bilo odgovora se uklanjaju u sljede¢im provedbama pisane
provjere (Petz, 2004)

Racunanjem indeksa diskriminativnosti (D) mjeri se sposobnost zadatka da razlikuje
ucenike s obzirom na njihove razlike u znanju. Za odredivanje indeksa diskriminativnosti
(D) potrebno je odrediti tre¢inu najboljih (B) i tre¢inu najlosijih uc¢enika (L), u odnosu na
ukupan broj ucenika, s obzirom na broj bodova koji su postigli na pisanoj provijeri i na

temelju toga zauzeli odredeno mjesto na rang ljestvici. Racuna se prema sljedecoj formuli:

a 2+(B-L)
- ukupan broj ucenika

Pitanja s vrijednostima indeksa diskriminativnosti (D) ve¢ima od 0,35 smatraju se
izvrsnima, izmedu 0,35 1 0,25 dobrima, izmedu 0,251 0,15 prihvatljivima i s vrijednostima
manjima od 0,15 neprihvatljivima. Sto je vrijednost D veca, pitanje bolje razlikuje u¢enike
obzirom na njihovo znanje, dok niZze vrijednosti pokazuju slu¢ajnu povezanost zadatka i
ukupnog uratka te bi takva pitanja trebalo ukloniti u sljede¢oj provedbi pisane provjere
(Haladyna i sur., 2002)

Procjenom prirodoslovne pismenosti (PP) i utjecaja pitanja na odgovor (U) odreduje se
kvaliteta pojedinog pitanja. Prirodoslovna pismenost (PP) i utjecaj pitanja na odgovor (U)
odreduju se pomocu elemenata danih u tablici 2.1.. Kvaliteta pitanja (KP) rauna se prema

sljedec¢oj formuli:

_ PP+U
)

KP

Pitanja s vrijedno$¢u 1 smatraju se lo§im, 2 slabim, 3 dobrim, 4 vrlo dobrim i 5 izvrsnim

pitanjima (Radanovi¢ i sur., 2010).
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Tablica 2.1. Racunanje kvalitete pitanja procjenom prirodoslovne pismenosti (PP) i utjecaja pitanja

na odgovor (U) u pismenoj provjeri znanja (Radanovic i sur., 2010)

Kvaliteta Procjena prirodoslovne pismenosti Procjena utjecaja pitanja na odgovor
pitanja (PP) V)
LOSE
Elementi procjene Skala vaznosti | Elementi procjene | Skala utjecaja
2 | SLABO | prirodoslovne pismenosti pitanja utjecaja pitanja pitanja na
na odgovor odgovor
DOBRO Znost pitanj ..
3 A Vaznostrﬂi(ﬁnja 2 1o jako nevazno E | razumljivost | 1- jako utjece
4 VRLO B vaznost pitanja za 2 — nevazno F | konstrukcija 2 — dosta utjece
DOBRO sivot 3- niti vazno niti pitanja 3 —srednje
C vaznost pitanja za nevazno G logicko utjece
propisani program 4 — vaZno zakljucivanje | 4 — slabo utjete
5 | IZVRSNO | D kriti¢ko mi§ljenje 5 — jako vazno H dovdat.no 5 — ne utjece
ucenje
PRIRODOSLOVNA | (A+B+C+D) PIlJTTAJ,\'IEJiA,j A (E+F+G+H)
PISMENOST (PP) /4 /4
ODGOVR (U)

2.4. Obrada podataka
Rezultati provedenih pisanih provjera znanja su obradeni i grafic¢ki prikazani u Microsoft

Office Excel programu.
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3. REZULTATI

3.1. Analiza pisane provjere znanja

Pisana provjera znanja sadrzavala je ukupno 9 zadataka sa 13 pitanja. Na pisanoj provjeri
znanja moglo se ukupno ostvariti 12 bodova, a pojedini zadaci bodovani su s 0,5, 1 ili 2
boda. Prema Grgin (1994) 5 zadataka (39%) je viSestrukog izbora, 2 zadatka (15%) su
alternativnog tipa i 6 zadataka (46%) je kratkog odgovora (Slika 3.1). Zadaci visestrukog
izbora nosili su ukupno 6 bodova, zadaci alternativnog tipa 2 boda, a zadaci dosjecanja 4
boda.

M Zadaci viSestrukg izbora
M Zadaci alternativnog izbora

1 Zadaci kratkih odgovora

Slika 3.1. Udio pojedinog tipa zadataka u pisanoj provjeri znanja (prema Grgin, 1994.)

Obzirom na razine postignuc¢a prema Crooksovoj (1988) taksonomiji 5 zadataka (38%) je
prve razine (R1), 7 zadataka (54%) je druge razine (R2) i 1 zadatak (8%) je trece razine
(R3) (Slika 3.2). Zadaci prve razine nosili su ukupno 3,5 bodova, druge razine 6,5 bodova i

trece razine 2 boda.
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ER1
mR2
mR3

Slika 3.2. Udio pojedinih razina postignué¢a prema Crooksovoj (1988.) takosnomiji u

pisanoj provjeri znanja

Procjenom kvalitete pitanja utvrdena su: 3 dobra i 10 vrlo dobrih pitanja. Procjenom
prirodoslovne pismenosti, najveca je utvrdena kod 9. pitanja (PP = 3,67), a najmanja kod
7.a), b) i c) pitanja (PP = 2,17 ). Najveca vrijednost procjene utjecaja pitanja na odgovor
utvrdena je kod 1. 1 6. pitanja (U = 4,83 ), dok je najmanja vrijednost utvrdena kod 8. b)
pitanja (U = 4,42) (Tablica 3.1).

Tablica 3.1. Prikaz pitanja pisane provjere znanja provedene u osnovnoj i srednjoj Skoli obzirom

na prirodoslovnu pismenost (PP), utjecaj pitanja na odgovor (U) i kvalitetu pitanja

F\l’)edr]i P_rirodoslovna Utjecaj pitanja na Kvaliteta pitanja
roj pismenost (PP) odgovor (U)
L 3,33 4,83 4,08 Vrlo dobro
2. 2,75 4,58 3,67 Vrlo dobro
3. 3,42 4,83 4,13 Vrlo dobro
4. 3,33 4,50 3,92 Vrlo dobro
5. 3,50 4,50 4,00 Vrlo dobro
6. 3,25 4,83 4,04 Vrlo dobro
d 2,17 4,50 3,33 Dobro
5y 2,17 4,50 3,33 Dobro
0.6 2,17 4,50 3,33 Dobro
7.d) 2,50 4,67 3,58 Vrlo dobro
5a 3,33 4,58 3,96 Vrlo dobro
8.b) 3,08 4,42 3,75 Vrlo dobro
9. 3,67 4,58 4,13 Vrlo dobro
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3.1.1. Usporedba rezultata osnovnih §kola

Prema indeksu lakoc¢e (p) utvrdeno je: 7 idealnih, 5 laganih i 1 tesko pitanje za ucenike

osnovne Skole 1, dok je za uCenike osnovne Skole 2 utvrdeno: 6 idealnih, 4 lagana i 3 teSka

pitanja (Slika 3.3; Tablica 3.2).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Postotak pitanja

Osnovna Skola 1 Osnovna skola 2
Skola

W Tesko
M Idealno

M Lagano

Slika 3.3. Procjena pitanja pisane provjere znanja prema indeksu lakoce (p) u osnovnim

Skolama

Prema indeksu diskriminativnosti (D) pomoc¢u rezultata dobivenih u osnovnoj $koli 1

utvrdena su: 4 izvrsna, 4 dobra, 1 prihvatljivo i 4 neprihvatljiva pitanja, a pomocu rezultata

u osnovnoj §koli 2 utvrdena su: 4 izvrsna, 6 prihvatljivih i 3 neprihvatljiva pitanja (Slika

3.4; Tablica 3.2)
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Postoak pitanja

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Osnovna skola 1

skola

Osnovna Skola 2

M Izvrsno
M Dobro
M Prihvatljivo

B Neprihvatljivo

Slika 3.4. Procjena pitanja pisane provjere znanja prema indeksu diskriminativnosti (D) u

osnovnim Skolama

Tablica 3.2. Prikaz pitanja pisane provjere znanja provedene u osnovnim $kolama obzirom na

indeks lakoce (p) i indeks diskriminativnosti (D)

Osnovna §kola 1 Osnovna $kola 2
R. broj p D p D

1 0,4 Idealno 0,33 Dobro 0,1 Tesko 0,21 Prihvatljivo

2. 0,7 Idealno 0,53 Izvrsno 04 Idealno 0,36 Izvrsno

3. 0,8 Lagano 0,13 | Neprihvatljivo | 0,8 Lagano 0,21 | Prihvatljivo

4. 0,6 Idealno 0,47 lzvrsno 0,7 Idealno | 0,00 | Neprihvatljivo

5. 0,3 Idealno -0,27 | Neprihvatljivo 0,3 Idealno 0,00 | Neprihvatljivo

6. 0,8 Lagano 0,27 Dobro 0,6 Idealno | 0,21 | Prihvatljivo
7.8 | 1,0 Lagano 0,13 | Neprihvatljivo | 0,8 Lagano 0,36 Izvrsno
7.b) | 09 Lagano 0,27 Dobro 0,8 Lagano 0,36 Izvrsno
7.€) | 1,0 Lagano 0,20 Prihvatljivo 0,9 Lagano 0,21 | Prihvatljivo
7.d) | 05 Idealno -0,07 | Neprihvatljivo | 0,3 Idealno 0,21 | Prihvatljivo
8.a) | 03 Idealno 0,40 lzvrsno 0,1 Tesko 0,07 | Neprihvatljivo
8.b) | 03 Idealno 0,33 Dobro 0,2 Tesko 0,21 | Prihvatljivo

9. 0,2 Tesko 0,40 lzvrsno 0,4 Idealno | 0,57 Izvrsno
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3.1.2. Usporedba rezultata osnovne i srednje Skole

Indeksom lakoce (p) utvrdeno je: 7 idealnih, 4 lagana i 2 teSko pitanja za u€enike osnovne

Skole, dok je za ucenike srednje utvrdeno: 6 idealnih, 6 laganih i 1 tesko pitanje (Slika 3.5;

Tablica 3.3).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Postoak pitanja

Osnovna skola Srednja skola
Skola

W Tesko
M Idealno

M Lagano

Slika 3.5. Procjena pitanja pisane provjere znanja prema indeksu lakoce (p) u osnovnoj i

srednjoj skoli

Prema indeksu diskriminativnosti (D) u osnovnoj $koli utvrdena su: 2 izvrsna, 5 dobrih, 4

prihvatljiva 1 2 neprihvatljiva pitanja, a pomocu rezultata dobivenih u srednjoj Skoli

utvrdena je: 11 izvrsnih, 1 dobro i 1 prihvatljivo pitanja (Slika 3.6; Tablica 3.3)

19



postotak pitanja

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Osnovna skola

Skola

Srednja skola

M Izvrsno
M Dobro
M Prihvatljivo

B Neprihvatljivo

Slika 3.6. Procjena pitanja pisane provjere znanja prema indeksu diskriminativnosti (D) u

osnovnoj 1 srednjoj skoli

Tablica 3.3. Prikaz pitanja pisane provjere znanja provedene u osnovnoj i srednjoj $koli obzirom na

indeks lakoce (p) i indeks diskriminativnosti (D)

Osnovna Skola Srednja $kola
R. broj p D D
1 0,3 Idealno 0,28 Dobro 0,5 Idealno 0,49 Izvrsno
2. 0,5 Idealno 0,52 Izvrsno 0,5 Idealno 0,38 Izvrsno
3. 0,8 Lagano 0,17 Prihvatljivo 0,8 Lagano 0,72 Izvrsno
4. 0,7 Idealno 0,21 Prihvatljivo 1,0 Lagano 0,49 Izvrsno
5. 0,3 Idealno -0,07 | Neprihvatljivo 0,3 Idealno 0,26 Dobro
6. 0,7 Idealno 0,28 Dobro 0,9 Lagano | 0,49 Izvrsno
7.a) 0,9 Lagano 0,28 Dobro 1,0 Lagano 0,49 Izvrsno
7.b) | 08 Lagano 0,34 Dobro 0,9 Lagano | 0,53 Izvrsno
7.¢) 0,9 Lagano 0,24 Prihvatljivo 1,0 Lagano 0,42 Izvrsno
7.d) | 04 Idealno 0,14 | Neprihvatljivo | 0,6 Idealno | 0,64 Izvrsno
8.3a) 0,2 Tesko 0,21 Prihvatljivo 0,6 Idealno 0,60 Izvrsno
8.b) | 02 Tesko 0,24 Dobro 0,7 Idealno | 0,57 Izvrsno
9. 0,3 Idealno 0,38 Izvrsno 0,1 Tesko 0,15 Prihvatljivo
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3.2. Rezultati uspjeSnosti rjeSavanja pisane provjere znanja

3.2.1. Usporedba rezultata osnovnih $kola

100
90
80
70
60
50

M Osnovna Skola 1

40 .
M Osnovna Skola 2

Ukupna uspjesnost

30
20
10

1. 2. 3. 4. 5 6. 7.a) 7.b) 7.c) 7.d) 8.a) 8b) 9.
Pitanja

Slika 3.7. Usporedba ukupne uspjesnosti u¢enika osnovnih Skola po pitanjima

Ucenici osnovne Skole 1 postizu vecu uspjesnost u svim pitanjima osim 9. pitanja u kojem
su vecu uspjesnost postigli ucenici osnovne Skole 2. Najveca uspjesnost (100%) ucenici
osnovne Skole 1 postizu u 7.a) pitanju, dok najmanju uspjesnost (23,33%) postizu u 9.
pitanju. Ucenici osnovne $kole 2 najvecu uspjesnost (85,71%) postizu u 7.c), a najmanju
uspjesnost (14,29%) postizu u 1. pitanju. Ucenici obje osnovne Skole najvece uspjesnosti
postizu u 7. a), b) i ¢) pitanju, dok priblizno jednaku uspjesnost postizu u 5. pitanju (Slika
3.7).
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Slika 3.8. Prosjecan broj ostvarenih bodova u pisanoj provjeri znanja u osnovnim $kolama

Od ukupno 12 bodova koje su ucenici mogli ostvariti u pisanoj provjeri znanja, ucenici
osnovne Skole 1 prosje¢no ostvaraju 6,4 bodova, dok ucenici osnovne Skole 2 prosjecno
ostvaruju 5,4 bodova sto je za 1 bod vise od uéenika osnovne Skole 1. Vidljivo je kako

ucenici osnovne $kole 2 postizu los$iji uspjeh od ucenika osnovne $kole 1 (Slika 3.8).

broj bodova
N W W s
U O U O

g
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M Osnovna Skola 1
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U
o

Pro
o
wu
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Razina pitanja

Slika 3.9. Prosjecan broj ostvarenih bodova po kognitivnim razinama u osnovnim

Skolama

Od moguc¢ih 3,5 bodova na 1. kognitivnoj razini u¢enici osnovne Skole 1 prosje¢no postizu
2,5, a ucenici osnovne Skole 2 prosjecno 1,8 bodova. Na 2. kognitivnoj razini ucenici
osnovne §kole 1 prosjecno postizu 3,5, a ucenici osnovne $kole 2 prosjec¢no 2,9 bodova od
ukupno 6,5 bodova. Na trecoj kognitivnoj razini od moguca 2 boda ucenici osnovne $kole

2 prosjecno postizu 0,7 bodova, a ucenici osnovne Skole 1 prosjec¢no 0,5 bodova. Opéenito
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ucenici osnovne $kole 1 postizu veéi prosjecan broj bodova na 1. i 2. kognitivnoj razini,

dok ucenici obje skole postizu 1osiji uspjeh u rjesavanju pitanja 3. kognitivne razine. (Slika

3.9).

3.2.2. Usporedba rezultata osnovne i srednje Skole

100
90
80
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+ 60
o

sn 50
2

2 40
@ 30
3 20

10

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.a) 7.b) 7.c) 7.d) 8.a) 8.b)
Pitanja

9.

M Osnovna skola

M Srednja skola

Slika 3.10. Usporedba ukupne uspjesnosti u¢enika osnovne i srednje $kole

Ucenici srednje Skole postizu vecu uspjeSnost na svim pitanjima osim na 5. 1 9. pitanju u

kojima vecu uspje$nost postizu ucenici osnovne $kole. Ucenici srednje skole najveéu

uspjesnost postizu na 7. a) pitanju (100%), a najmanju uspjesnost na 9. pitanju (11,32%).

Ucenici osnovne $kole najvecu uspjesnost postizu na 7.c) pitanju (91,19%), a najslabiju

uspjesnost na 8. a) i b) pitanju (23,93%). Priblizno jednaku uspjeSnost u€enici obje Skole

postizu na 2. pitanju (Slika 3.10).
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Slika 3.11. Prosjecan broj ostvarenih bodova na pisanoj provjeri znanja u osnovnoj i

srednjoj Skoli

Od moguc¢ih 12 bodova koliko je nosila pisana provjera znanja u€enici osnovne ostvaruju

prosjecno 5,9 bodova, a u€enici srednje Skole 7,3 boda Sto je za 1,4 bodova vise od ucenika

osnovne Skole. Opcenito ucenici srednje Skole postizu bolji uspjeh od ucenika osnovne

skole (Slika 3.11)

R1

R2
Razina pitanja

R3

M Osnovna Skola

M Srednja Skola

Slika 3.12. Prosjecan broj ostvarenih bodova po kognitivnim razinama u osnovnoj i

srednjoj skoli

Ucenici osnovne Skole postizu prosjecno 2,1 bod, a ucenici srednje Skole 2,5 bodova od

mogucih 3,5 bodova na 1. kognitivnoj razini. Od ukupno 6,5 bodova na 2. kognitivnoj
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razini ucenici osnovne Skole ostvaraju prosjecno 3,2 boda, a ucenici srednje Skole 4,7
bodova. Na tre¢oj kognitivnoj razini od moguca 2 boda ucenici osnovne Skole prosje¢no
ostvaruju 0,6 bodova, a ucenici srednje skole 0,2 boda. Opcenito ucenici srednje $kole
ostvaruju veéi prosjecan broj bodova na 1. i 2. kognitivnoj razini, a na 3. kognitivnoj razini
ucenici obje Skole postizu los$iji uspjeh. Najveca razlika u prosjeénom broju ostvarenih
bodova izmedu ucenika osnovne i srednje skole je na 2. kognitivnoj razini i iznosi 1,5
bodova (Slika 3.12).

3.3. Analiza odgovora pojedinog pitanja pisane provjere znanja i utvrdivanje
miskoncepcija

To¢ni odgovori na pitanja pisane provjere znanja u daljnjem tekstu su podcrtani.

3.3.1. Usporedba rezultata osnovnih §kola

1. Pitanje:
Maseni udio sastojka u smjesi definiramo kao omjer mase smjese i mase odredenog
sastojka.

Toéna tvrdnja Netocna tvrdnja

100
90 85,71
80
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B Tocna tvrdnja

H Netocna tvrdnja

Postotak rijeSenosti

Osnovna skola 1 Osnovna Skola 2
Skola

Slika 3.13. Ucestalost pojedinog odgovora kod u¢enika osnovnih $kola na 1. pitanje

Na 1. pitanje pisane provjere znanja tocan odgovor ponudilo je 36,67% ucenika osnovne

Skole 1 1 samo 14,29% ucenika osnovne Skole 2. Preko 50% ucenika u obje Skole netoc¢no
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je odgovorilo na ovo pitanje (Slika 3.13). Pitanje je prema indeksu lakoée (p = 0,4)
procijenjeno kao idealno za testiranje medu ucenicima osnovne Skole 1, te kao teSko
pitanje (p = 0,1) medu ucenicima osnovne $kole 2. Prema indeksu diskriminativnosti (D =
0,33) pitanje je procijenjeno kao dobro medu ucenicima osnovne Skole 1 i kao prihvatljivo
(D = 0,21) medu ucenicima osnovne $kole 2 (Tablica 3.2). Prema kvaliteti pitanja, pitanje
je procijenjeno kao vrlo dobro (KP = 4,08) (Tablica 3.1).

2. Pitanje:
Zbroj udjela svih sastojka u smjesi jednak je:
a)l
b) 10
c) 100
d) 1000
100
90
80
s 66,67
g 70
()]
3 60 53,57 ma)1
T 50
= 39,29 mb)10
5 40
3 30 23,33 ¢) 100
m d)1000
20 10 7,14
10 ’
0
Osnovna skola 1 Osnovna skola 2
Skola

Slika 3.14. Ucestalost pojedinog odgovora kod u¢enika osnovnih $kola na 2. pitanje

Na 2. pitanje pisane provjere znanja to¢an odgovor ponudilo je 66,67% ucenika osnovne
Skole 1 i 39,29% ucenika osnovne Skole 2 (Slika 3.14). Ovo pitanje je ocjenjeno kao
idealno (p = 0,7 za osnovnu $kolu 1; p = 0,4 za osnovnu $kolu 2) za testiranje u obje
osnovne $kole, a prema indeksu diskriminativnosti kao izvrsno (D = 0,53 za osnovu §kolu
1; D = 0,36 za osnovu Skolu 2) takoder u obje osnovne $kole (Tablica 3.2). Procjenom
kvalitete pitanja utvrdeno je da je pitanje vrlo dobro (KP = 3,67) (Tablica 3.1)
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3. Pitanje:
Ako za smjesu suSenog voca kazemo da se sastoji od: 40% grozdica, 20% susenih banana,
20% brusnica, 10% ananasa i 10% $ljiva, onda smo iskazali njezin kvantitativni sastav.

Tocna tvrdnja Netocna tvrdnja
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Slika 3.15. Ucestalost pojedinog odgovora kod u¢enika osnovnih $kola na 3. pitanje

Ovo pitanje je u obje osnovne skole rijeSeno s postotkom toc¢nosti ve¢im od 70% (Slika
3.15). Prema indeksu lakoc¢e (p = 0,8) pitanje je ocjenjeno kao lagano u obje osnovne
Skole, dok je prema indeksu diskriminativnosti (D = 0,13) ocjenjeno kao neprihvatljivo
medu ucenicima osnovne $kole 1 i kao prihvatljivo (D = 0,21) medu uéenicima osnovne
Skole 2 (Tablica 3.2). Utvrdeno je da je pitanje vrlo dobro (KP = 4,13) procjenom kvalitete
pitanja (Tablica 3.1).

4. Pitanje:

Zrak je homogena smjesa razlicitih plinova u kojem je volumni udio dusika 78%. To znaci
da se:

a) 78 litara dusika nalazi u 22 litre zraka

b) 78 litara zraka nalazi u 22 litre dusika

¢) 78 litara duSika nalazi u 100 litara zraka

d) 78 litra zraka nalazi u 100 litra dusika
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Slika 3.16. Ucestalost pojedinog odgovora kod uc¢enika osnovnih $kola na 4. pitanje

Na 4. pitanje pisane provjere znanja ucenici osnovne $kole 2 odgovaraju to¢no vecom
rijeSenoscu (75%) od ucenika osnovne skole 1 (63,33%). Za razliku od ucenika osnovne
Skole 1, na ovo pitanje ne odgovara 3,57% ucenika osnovne $kole 2 (Slika 3.16). Medu
ucenicima obje osnovne Skole pitanje je ocijenjeno kao idealno za testiranje (p = 0,6 za
osnovnu Skolu 1; p = 0,7 za osnovnu $kolu 2). Indeksom diskriminativnosti (D = 0,47)
utvrdeno je da je pitanje izvrsno za ucenike osnovne $kole 1, a neprihvatljivo (D = 0) za
ucenike osnovne $kole 2 (Tablica 3.2). Procjenom kvalitete pitanja utvrdeno je da je

pitanje vrlo dobro (KP = 3,92) (Tablica 3.1).

5. Pitanje

Fizioloska otopina je 0,9%-tna otopina natrijeva klorida u vodi. Za pripremu 1 litre
fizioloSke otopine potrebno je u vodi otopiti:

a) 0,09 g natrijeva klorida

b) 0,9 g natrijeva klorida

¢) 9 g natrijeva klorida

d) 90 g natrijeva klorida
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Slika 3.17. Ucestalost pojedinog odgovora kod uc¢enika osnovnih $kola na 5. pitanje

Na 5. pitanje tocan odgovor ponudilo je 33,33% ucenika osnovne Skole 1 1 32,14% ucenika
osnovne Skole 2. Medutim odgovor pod b) 0,9 g natrijeva klorida zastupljen je najve¢im
postotkom 1 javlja se u svim klasama ucenika u obje osnovne Skole zbog Cega on
predstavlja miskoncepciju (Slika 3.17). Pitanje je medu ucenicima obje osnovne $kole
ocjenjeno kao idealno za testiranje (p = 0,3), a prema indeksu diskriminativnosti kao
neprihvatljivo (D = -0,27 za osnovnu $kolu 1; D = 0 za osnovnu $kolu 2), §to znaci da ne
razlikuje najbolje od najlosijih ucenika (Tablica 3.2). Prema kvaliteti pitanja, pitanje je vrlo
dobro (KP = 4,00) (Tablica 3.1).

6. Pitanje:

Smjesa se sastoji od 34,5 grama brasna i 28,4 grama soli. Maseni udio brasna u smjesi
iznosi: a) 0,55%

b) 54,84%

c) 0,45%

d) 45,15%
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Slika 3.18. Ucestalost pojedinog odgovora kod u¢enika osnovnih $kola na 6. pitanje

Na 6. pitanje to¢an odgovor je u obje skole ponudilo preko 60% ucenika, s time da je veci
postotak to¢nih odgovora zabiljezen medu ucenicima osnovne Skole 1. Za razliku od
osnovne $kole 1, odgovor pod c) 0,45% kao to¢an odgovor odabire 7,14% ucenika osnovne
Skole 2. 10% ucenika osnovne skole 11 7,14% ucenika osnovne Skole 2 ne odgovara na ovo
pitanje (Slika 3.18). Prema indeksu lakoce (p = 0,8) pitanje je procijenjeno kao lagano medu
ucenicima osnovne Skole 1, dok je medu ucenicima osnovne Skole 2 procijenjeno kao
idealno (p = 0,6) za testiranje. Prema indeksu diskriminativnosti (D = 0,27) pitanje je
ocijenjeno kao dobro medu ucenicima osnovne $kole 1, dok je medu ucenicima osnovne
Skole 2 ocijenjeno kao prihvatljivo (D = 0,21) (Tablica 3.2). Procjenom kvalitete pitanja
utvrdeno je da je pitanje vrlo dobro (KP =4,04) (Tablica 3.1).

7. Pitanje:

Sastav kravljeg mlijeka prikazan je grafom. Prouci graf i odgovori na pitanja.

7. a) Koji je sastojak zastupljen najve¢im masenim udjelom u mlijeku ?
Voda
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Slika 3.19. Ucestalost pojedinog odgovora kod uc¢enika osnovnih $kola na 7. a) pitanje

Rijesenost 7. a) pitanja veca je od 80% s time da svi u¢enici osnovne Skole 1 odgovaraju
tocno, dok 14,29% ucenika osnovne $kole 2 odgovara neto¢no, a 3,57% ih ne rjeSava ovo
pitanje (Slika 3.19). Medu ucenicima obje $kole pitanje je ocijenjeno kao lagano (p =1 za
osnovnu $kolu 1; p = 0,8 za osnovnu §kolu 2), dok je prema indeksu diskriminativnosti (D
= 0,13) pitanje neprihvatljivo medu u¢enicima osnovne $kole 1, a izvrsno (D = 0,36) prema
ucenicima osnovne $kole 2 (Tablica 3.2). Pitanje je procijenjeno kao dobro (KP = 3,33)

procjenom kvalitete pitanja (Tablica 3.1).

7. b) Koliki maseni udio u mlijeku zauzimaju ugljikohidrati, a koliki mlije¢ne masti ?

Ugljikohidrati 4,80%, mlije¢ne masti 3.50%
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Slika 3.20. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovnih $kola na 7. b) pitanje

7. b) pitanje rijeSeno je s postotkom toc¢nosti preko 70% s time da ucenici osnovne $kole 1

postizu bolji uspjeh u rjeSavanju ovog pitanja. Za razliku od ucenika osnovne skole 1, ovo

pitanje ne rjeSava 14,29% ucenika osnovne Skole 2 (Slika 3.20). I ovo je pitanje medu
ucenicima obje osnovne Skole ocijenjeno kao lagano (p = 0,9 za osnovnu skolu 1; p = 0,8
za osnovnu Skolu 2), dok je prema indeksu diskriminativnosti (D = 0,27) ocjenjeno kao
dobro prema ucenicima osnovne Skole 1, a prema ucenicima osnovne Skole 2 ocjenjeno je

kao izvrsno pitanje (D = 0,36) (Tablica 3.2). Procjenom kvalitete pitanja utvrdeno je da je

pitanje dobro (KP = 3,33) (Tablica 3.1).

7. ¢) Koji je sastojak zastupljen najmanjim masenim udjelom u mlijeku?

Elementi u tragovima
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Slika 3.21. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovnih $kola na 7. c) pitanje

7. ¢) pitanje tree je u nizu koje biljezi veliki postotak rijeSenosti medu ucenicima u obje

osnovne Skole. Ucenici osnovne $kole 1 rjesavaju ga s 96,67% tocnosti, a u¢enici osnovne

Skole 2 s 85,71% to¢nosti. Ovo pitanje ne rjesava 10,71% ucéenika osnovne $kole 2 (Slika

3.21). Pitanje je takoder ocijenjeno kao lagano (p = 1,0 za osnovnu Skolu 1; p = 0,9 za

osnovnu Skolu 2) medu uc¢enicima obje osnovne Skole, a prema indeksu diskriminativnosti

(D = 0,20 za osnovnu $kolu 1; D = 0,21 za osnovnu $kolu 2) pitanje je ocjenjeno kao

prihvatljivo medu u¢enicima obje osnovne $kole (Tablica 3.2). Procjenom kvalitete pitanja,
pitanje je dobro (KP = 3,33) (Tablica 3.1).

7. d) Je li prikazani sastav mlijeka kvantitativan ili kvalitativan?

Kvantitativan
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Slika 3.22. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovnih $kola na 7. d) pitanje

7. d) pitanje to¢no je rijesilo 53,3% ucenika osnovne Skole 1 i 28,57% ucenika osnovne
Skole 2. Za razliku od ucenika osnovne $kole 1 10,71% udenika osnovne $kole 2 ne
odgovara na ovo pitanje. 40% ucenika osnovne $kole 1 i 57,14% ucenika osnovne Skole 2
na ovo pitanje odgovara da je prikazani sastav smjese kvalitativan §to predstavlja
miskoncepciju iz razloga jer se isti odgovor javlja u svim klasam ucenika u obje osnovne
Skole (Slika 3.22). Indeksom lakoc¢e (p = 0,5 za osnovnu $kolu 1; p = 0,3) utvrdeno je da je
pitanje idealno za testiranje u obje osnovne $kole. Indeksom diskriminativnosti (D = -0,07)
pitanje je ocijenjeno kao neprihvatljivo za osnovnu skolu 1, dok je u osnovnoj $koli 2
utvrdeno da je pitanje prihvatljivo (D = 0,21) (Tablica 3.2). Utvrdeno je da je pitanje vrlo
dobro (KP = 3,58) procjenom kvalitete pitanja (Tablica 3.1).

8. Pitanje

Aluminij je metal koji ima Siroku upotrebu. U prirodi ne dolazi u elementarnom stanju ve¢
u obliku smjese minerala koje nazivamo rudama. U rudniku u Posu$ju maseni udio
aluminija u rudi iznosi 20%, a u rudniku u Rudopolju maseni udio aluminija u rudi iznosi
40%.

a) IzraCunaj koliko kilograma aluminija mozemo dobiti iz jedne tone rude iz rudnika u
Posusju, a koliko kilograma aluminija iz jedne tone rude iz rudnika u Rudopolju.

200 kg Posusje: 400 ke Rudopolje
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Slika 3.23. Ucestalost pojedinog odgovora kod uc¢enika osnovnih $kola na 8. a) pitanje

Na 8. a) pitanje to¢an odgovor ponudilo je 30% ucenika osnovne Skole 1 i samo 17,86%
ucenika osnovne Skole 2. 53,33% ucenika osnovne Skole 1 i ¢ak 75% ucenika osnovne
Skole 2 ne odgovara na ovo pitanje (Slika 3.22). Procjenom indeksa lako¢e (p = 0,3)
utvrdeno je da je pitanje idealno za testiranje za ucenike osnovne $kole 1, a teSko (p = 0,1)
za ucenike osnovne Skole 2. Pitanje je izvrsno (D = 0,40) prema rezultatima ucenika
osnovne Skole 1 1 neprihvatljivo (D = 0,07) prema rezultatima ucenika osnovne skole 2
(Tablica 3.2). Procjenom kvalitete pitanja utvrdeno je da je pitanje vrlo dobro (KP = 3,96)
(Tablica 3.1).

8. b) Koji je rudnik ekonomski isplativiji i za$to?

Rudnik u Rudopolju zbog veéeg masenog udjela aluminija.
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Slika 3.24. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovnih $kola na 8. b) pitanje

8. b) pitanje rijeSeno je malim postotkom toc¢nosti u obje osnovne skole. 16,67% ucenika
osnovne Skole 1 1 10,71% ucenika osnovne $kole 2 na ovo pitanje daje polovi¢an odgovor
navode¢i samo rudnik koji je ekonomski isplativiji, ali bez objaSnjenja. 33,33% ucenika
osnovne $kole 1 i ¢ak 50% ucenika osnovne $kole 2 ne odgovara na ovo pitanje (Slika
3.24). Prema indeksu lakoce (p = 0,3) pitanje je idealno za testiranje za ucenike osnovne
Skole 1, a tesko (p =0,2) za ucenike osnovne Skole 2. Prema indeksu diskriminativnosti (D
= 0,33) pitanje je dobro za ucenike osnovne skole 1 i prihvatljivo (D = 0,21) za ucenike
osnovne $kole 2 (Tablica 3.2). Prema procjeni kvalitete pitanje je vrlo dobro (KP = 3,75)
(Tablica 3.1)

9. Pitanje

U trgovini se prodaje 9%-tni ocat koji se koristi u pripremi zimnice. Za kiseljenje
krastavaca potrebno nam je 10 litara 5%-tne otopine octa. Kolike volumene octa i vode je
potrebno pomijesati za dobivanje otopine Zeljenog sastava?

a) 0,5 litara octa i 9,5 litara vode

b) 0,5 litara vode i 9,5 litara octa

¢) 5,5 litara octa i 4,5 litara vode

d) 5,5 litara vode i 4,5 litara octa
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Slika 3.25. Ucestalost pojedinog odgovora kod uc¢enika osnovnih $kola na 9. pitanje

U 9. pitanju postotak rijeSenosti je ispod 40% s time da bolji rezultat postizu ucenici
osnovne $kole 2. Za razliku od njih, ovaj zadatak nije rijesilo 3,33% ucenika osnovne skole
1. Odgovor pod a) 0,5 litara octa i 9,5 litara vode kojeg odabire 33,33% ucenika osnovne
Skole 1 i 28,57% ucenika osnovne Skole 2, javlja se u svim klasama ucenika u obje
osnovne $kole i zbog toga se smatra miskoncepcijom (Slika 3.25). Pitanje je procijenjeno
kao tesko (p = 0,2) medu ucenicima osnovne Skole 1, dok je medu ucenicima osnovne
Skole 2 procijenjeno idealnim (p = 0,4) pitanjem za testiranje. Za ucenike obje osnovne
Skole pitanje izvrsno razlikuje najbolje od najlosijih u¢enika (D = 0,40 za osnovnu $kolu 1;
D = 0,57 za osnovnu $kolu 2) (Tablica 3.2). Pitanje je procijenjeno kao vrlo dobro (KP =
4,13) prema kvaliteti pitanja (Tablica 3.1)

3.3.2. Usporedba rezultata osnovne i srednje Skole

1. Pitanje:
Maseni udio sastojka u smjesi definiramo kao omjer mase smjese i mase odredenog
sastojka.

Tocna tvrdnja Neto¢na tvrdnja
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Slika 3.26. Ucestalost pojedinog odgovora kod uéenika osnovne i srednje $kole na 1.

pitanje

Na 1. pitanje to¢no odgovara samo 25,48% ucenika osnovne Skole i 47,17% ucenika

srednje Skole, s time da je u srednjoj $koli postotak to¢nih i neto¢nih odgovora priblizno

jednak. Na ovo pitanje ne odgovara 3,77% ucenika srednje skole (Slika 3.26). Pitanje je

ocijenjeno kao idealno za testiranje (p = 0,3 za osnovnu $kolu; p = 0,5 za srednju $kolu)

medu ucenicima obje Skole, a prema indeksu diskriminativnosti (D = 0,28 za osnovnu

Skolu) pitanje je ocjenjeno kao dobro medu ucenicima osnovne Skole, dok je medu

ucenicima srednje $kole ocijenjeno kao izvrsno (D = 0,49) pitanje (Tablica 3.3).

2. Pitanje:

Zbroj udjela svih sastojka u smjesi jednak je:

a)l

b) 10
c) 100
d) 1000
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Slika 3.27. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovne i srednje $kole na 2.

pitanje

Ucenici obje Skole na 2. pitanje odgovaraju s priblizno jednakim postotkom tocnosti.
38,45% ucenika osnovne Skole 1 45,28% ucenika srednje Skole odabire odgovor pod ¢) 100
kao to¢an odgovor, a za razliku od ucenika srednje Skole 8,57% ucenika osnovne Skole
odabire odgovor pod b) 10 (Slika 3.27). Pitanje je medu ucenicima obje $kole ocjenjeno
kao idealno za testiranje (p = 0,5 za osnovnu i srednju $kolu), a prema indeksu
diskriminativnosti kao izvrsno pitanje (D = 0,52 za osnovnu skolu; D = 0,38 za srednju

Skolu) §to znaci da razlikuje najbolje od najlosijih ucenika (Tablica 3.3)

3. Pitanje:
Ako za smjesu susenog voca kazemo da se sastoji od: 40% grozdica, 20% susenih banana,
20% brusnica, 10% ananasa i 10% S§ljiva, onda smo iskazali njezin kvantitativni sastav.

Tocna tvrdnja Neto¢na tvrdnja
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Slika 3.28. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovne i srednje $kole na 3.

pitanje

Tocan odgovor na 3. pitanje ponudilo je 77,5% ucenika osnovne $kole i ¢ak 96,23%
ucenika srednje Skole (Slika 3.28). Procjenom indeksa lakoce (p = 0,8 za osnovnu i srednju
Skolu) utvrdeno je da je pitanje lagano za ucenike osnovne i srednje $kole. Pitanje je
prihvatljivo (D = 0, 17) prema rezultatima ucenika osnovne $kole i izvrsno (D = 0,72)

prema rezultatima ucenika srednje Skole (Tablica 3.3).

4. Pitanje:

Zrak je homogena smjesa razli¢itih plinova u kojem je volumni udio dusika 78%. To znaci
da se:

a) 78 litara dusika nalazi u 22 litre zraka

b) 78 litara zraka nalazi u 22 litre dusika

c) 78 litara duSika nalazi u 100 litara zraka

d) 78 litra zraka nalazi u 100 litra dusika
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Slika 3.29. Ug¢estalost pojedinog odgovora kod u¢enika osnovne i srednje §kole na 4. pitanje

4. pitanje rijeSeno je s velikom postotkom toc¢nosti i to 69,17% u osnovnoj Skoli 1 96,23%
u srednjoj $koli. Za razliku od ucenika srednje $kole, na ovo pitanje ne odgovara 1,79%
ucenika osnovne Skole (Slika 3.29). Pitanje je procijenjeno idealnim (p = 0,7) za testiranje
medu ucenicima osnovne $kole, medu ucenicima srednje Skole pitanje je procijenjeno
laganim (p = 1,0). Za ucenike osnovne $kole pitanje je prihvatljivo (D = 0,21 za osnovnu

Skolu), dok je za ucenike srednje Skole pitanje izvrsno (D = 0,49) (Tablica 3.3).

5. Pitanje

Fizioloska otopina je 0,9%-tna otopina natrijeva klorida u vodi. Za pripremu 1 litre
fizioloSke otopine potrebno je u vodi otopiti:

a) 0,09 g natrijeva klorida

b) 0,9 g natrijeva klorida

¢) 9 g natrijeva klorida

d) 90 g natrijeva klorida
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Slika 3.30. Ucestalost pojedinog odgovora kod uéenika osnovne i srednje $kole na 5. pitanje

Iako je na 5. pitanje to¢an odgovor ponudilo 32,74% ucenika osnovne $kole i 32,08%
ucenika srednje Skole, odgovor pod b) 0,9 g natrijeva klorida, kojeg odabire 50,24%
ucenika osnovne Skole i1 28,30% ucenika srednje Skole, javlja se u svim klasama ucenika
zbog Cega se smatra miskoncepcijom (Slika 3.30). Ovo pitanje je medu ucenicima obje
Skole ocijenjeno kao idealno (p = 0,3 za osnovnu i srednju Skolu) pitanje za testiranje, dok
je prema indeksu diskriminativnosti (D = -0,07) ocjenjeno kao neprihvatljivo prema
uéenicima osnovne §kole, a prema ucenicima srednje Skole ocjenjeno je kao dobro pitanje
(D =0,26) (Tablica 3.3).

6. Pitanje:

Smjesa se sastoji od 34,5 grama braSna 1 28,4 grama soli. Maseni udio braSna u smjesi
iznosi:

a) 0,55%

b) 54,84%

c) 0,45%

d) 45,15%
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Slika 3.31. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovne i srednje $kole na 6.

pitanje

Na 6. pitanje to¢no odgovara 68,69% ucenika osnovne Skole i 88,68% ucenika srednje
Skole. Na ovo pitanje ne odgovara 8,57% ucenika osnovne $kole i 1,89% ucenika srednje
Skole (Slika 3.31). Prema indeksu lakoce (p = 0,7) pitanje je ocjenjeno kao idealno za
testiranje za ucenike osnovne $kole, a kao lagano (p = 0,9) za uéenike srednje Skole. Prema
indeksu diskriminativnosti (D = 0,28) pitanje je ocjenjeno kao dobro medu ucenicima

osnovne $kole ikao izvrsno (D = 0,49) medu ucenicima srednje skole (Tablica 3.3).

7. Pitanje:

Sastav kravljeg mlijeka prikazan je grafom. Prouci graf i odgovori na pitanja.

7. a) Koji je sastojak zastupljen najve¢im masenim udjelom u mlijeku ?
Voda

43



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

m Voda
H Netoc¢no

= Neodgovoreno

Posttoak rijeSenosti

Osnovna Skola Srednja Skola
Skola

Slika 3.32. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovne i srednje $kole na 7. a)

pitanje

7. a) pitanje u obje Skole rijeSeno je postotkom to¢nosti ve¢im od 90% s time da ga Svi
ucenici srednje Skole rjeSavaju tocno. Za razliku od srednje Skole, 7,14% ucenika osnovne
Skole na ovo pitanje odgovara neto¢no, a 1,79% ih na ovo pitanje ne odgovara (Slika 3.32).
Procjenom indeksa lakoc¢e (p = 0,9 za osnovnu skolu; p = 1,0 za srednju Skolu) utvrdeno je
da je pitanje lagano za ucenike obje $kole. Pitanje je dobro (D = 0,28) prema rezultatima
ucenika osnovne Skole 1 izvrsno (D = 0, 49) prema rezultatima ucenika srednje skole

(Tablica 3.3).

7. b) Koliki maseni udio u mlijeku zauzimaju ugljikohidrati, a koliki mlije¢ne masti ?

Ugljikohidrati 4,80%, mlije¢ne masti 3,.50%
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Slika 3.33. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovne i srednje $kole na 7. b)
pitanje

Na 7. b) ve¢om tocnos¢u odgovaraju ucenici srednje Skole (96,23%) za razliku od ucenika
osnovne skole (82,5%). Na ovo pitanje neto¢no odgovara 10,36% ucenika osnovne Skole i
3,77% ucenika srednje Skole, dok na ovo pitanje ne odgovara 7,14% ucenika osnovne
Skole (Slika 3.33). Ovo pitanje je ocjenjeno kao lagano (p = 0,8 za osnovnu Skolu; p = 0,9
za srednju $kolu) u obje skole, a prema indeksu diskriminativnosti kao dobro (D = 0,34) u

osnovnoj §koli te kao izvrsno (D = 0,53) za srednju skolu (Tablica 3.3).

7. ¢) Koji je sastojak zastupljen najmanjim masenim udjelom u mlijeku?

Elementi u tragovima
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Slika 3.34. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovne i srednje Skole na 7. c)

pitanje

7. ¢) pitanje takoder je rijeSeno velikim postotkom toc¢nosti, preko 90%, u obje Skole. Na
ovo pitanje netocno odgovara 3,45% ucenika osnovne Skole i 3,77% ucenika srednje Skole,
a na ovo pitanje ne odgovara 5,36% ucenika osnovne $kole (Slika 3.34). Medu ucenicima
obje skole pitanje je ocijenjeno kao lagano (p = 0,9 za osnovnu Skolu; p = 1,0 za srednju
Skolu). Indeksom diskriminativnosti (D = 0,24) utvrdeno je da je pitanje prihvatljivo za

ucenike osnovne skole, a izvrsno (D = 0,42) za uéenike srednje Skole (Tablica 3.3)

7. d) Je li prikazani sastav mlijeka kvantitativan ili kvalitativan?

Kvantitativan
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Slika 3.35. Ucestalost pojedinog odgovora kod uéenika osnovne i srednje $kole na 7. d) pitanje

Na 7. d) pitanje to¢an odgovor je ponudilo 40,95% ucenika osnovne Skole i 62,26%
ucenika srednje skole. Odgovor Kvalitativan, kojeg daje 48,57% ucenika osnovne $kole i
37,74% uclenika srednje Skole, javlja se u svim klasama u€enika osnovne Skole zbog cega
se smatra miskoncepcijom, dok se kod ucenika srednje Skole javlja u 6 od 8 klasa. 5,36%
ucenika osnovne $kole ne odgovara na ovo pitanje (Slika 3.35). Prema indeksu lakoce (p =
0,4 za osnovnu Skolu; p = 0,6 za srednju Skolu) pitanje je procijenjeno kao idealno za
testiranje medu ucenicima obje Skole. Prema indeksu diskriminativnosti (D = 0,14) pitanje
je ocijenjeno kao neprihvatljivo medu ucenicima osnovne $kole, dok je medu ucenicima

srednje $kole ocijenjeno kao izvrsno (D = 0,64) pitanje (Tablica 3.3).

8. Pitanje

Aluminij je metal koji ima Siroku upotrebu. U prirodi ne dolazi u elementarnom stanju ve¢
u obliku smjese minerala koje nazivamo rudama. U rudniku u Posu$ju maseni udio
aluminija u rudi iznosi 20%, a u rudniku u Rudopolju maseni udio aluminija u rudi iznosi
40%.

a) IzraCunaj koliko kilograma aluminija mozemo dobiti iz jedne tone rude iz rudnika u
Posusju, a koliko kilograma aluminija iz jedne tone rude iz rudnika u Rudopolju.
200 kg Posusje; 400 kg Rudopolje
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Slika 3.36. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovne i srednje $kole na 8. a) pitanje

8. a) pitanje rjeSava samo 23,93% ucenika osnovne skole 1 60,38% ucenika srednje Skole.

Na ovo pitanje ne odgovara cak 64,17% ucenika osnovne skole i1 30,19% ucenika srednje

Skole (Slika 3.36). Pitanje je prema indeksu lakoce (p = 0,2) procijenjeno kao tesko medu

uéenicima osnovne $kole te kao idealno pitanje (p = 0,6) medu ucenicima srednje $kole.

Prema indeksu diskriminativnosti (D = 0,21) pitanje je procijenjeno kao prihvatljivo medu

ucenicima osnovne $kole i kao izvrsno (D = 0,60) medu ucenicima srednje Skole (Tablica

3.3).

8. b) Koji je rudnik ekonomski isplativiji i zasto?

Rudnik u Rudopolju zbog veéeg masenog udjela aluminija
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Slika 3.37. Ucestalost pojedinog odgovora kod ucenika osnovne i srednje $kole na 8. b)

pitanje

U 8. b) pitanju takoder je vidljiva velika razlika u postotku tocnosti medu ucenicima
osnovne i srednje Skole pa tako ovo pitanje to¢no rjesava 23,93% ucenika osnovne $kole i
66,04% ucenika srednje Skole. 13,69% ucenika osnovne i 9,43% ucenika srednje Skole daje
nepotpun odgovor navode¢i samo ime rudnika bez objaSnjenja zasto je on ekonomski
isplativiji. Na ovo pitanje ne odgovara 41,67% ucenika osnovne $kole i 13,21% ucenika
srednje $kole (Slika 3.37). Medu ucenicima osnovne skole pitanje je ocijenjeno kao tesko
(p = 0,2), a medu uéenicima srednje $kole kao idealno (p = 0,7) za testiranje, dok je prema
indeksu diskriminativnosti (D = 0,24) pitanje dobro medu uc¢enicima osnovne $kole, a

izvrsno (D = 0,57) prema ucenicima srednje Skole (Tablica 3.3).

9. Pitanje

U trgovini se prodaje 9%-tni ocat koji se koristi u pripremi zimnice. Za Kkiseljenje
krastavaca potrebno nam je 10 litara 5%-tne otopine octa. Kolike volumene octa i vode je
potrebno pomijesati za dobivanje otopine Zeljenog sastava?

a) 0,5 litara octa i 9,5 litara vode

b) 0,5 litara vode i 9,5 litara octa

¢) 5,5 litara octa i 4,5 litara vode

d) 5,5 litara vode i 4,5 litara octa
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Slika 3.38. Ucestalost pojedinog odgovora kod u¢enika osnovne i srednje §kole na 9. pitanje

Na 9. pitanje to¢no odgovara 31,31% ucenika osnovne Skole i samo 11,32% ucenika
srednje $kole. Odgovor pod a) 0,5 litara octa i 9,5 litara vode smatra se miskoncepcijom
medu ucenicima osnovne Skole jer se javlja u svim klasama ucenika, dok se medu
ucenicima srednje Skole ovaj odgovor javlja u 6 od 8 klasa ucenika. 1,67% ucenika
osnovne $kole i 1,89% ucenika srednje Skole ne odgovara na ovo pitanje (Slika 3.38).
Indeksom lakoce (p = 0,3) utvrdeno je da je pitanje idealno za testiranje u osnovnoj $koli, a
u srednjoj Skoli je utvrdeno da je pitanje tesko (p = 0,1). Indeksom diskriminativnosti (D =
0,38) pitanje je ocijenjeno kao izvrsno za osnovnu $kolu, dok je za srednju Skolu utvrdeno
da je pitanje prihvatljivo (D = 0,15) (Tablica 3.3).
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4. RASPRAVA

U provedenom istrazivanju ucenici osnovne Skole 1 postigli su bolji uspjeh od ucenika
osnovne Skole 2, dok na razini osnovne i srednje Skole bolji uspjeh postizu ucenici srednje
Skole §to se moze vidjeti iz prosjecno ostvarenog broja bodova. Medutim treba naglasiti
kako medusobne razlike u postignutom uspjehu izmedu ucenika osnovne skole 1 i osnovne
Skole 2 te izmedu ucenika osnovne i srednje Skole nisu velike. Ukoliko se pogleda
rijeSenost pitanja s obzirom na kognitivne razine prema Crooksu (1988), veéi prosjecan
broj bodova u rjesavanju pitanja prve i druge razine ostvaruju ucenici osnovne $kole 1 u
odnosu na ucenike osnovne Skole 2, a takoder veci prosjecan broj bodova na pitanjima
prve 1 druge razine ostvaruju ucenici srednje Skole u odnosu na ucenike osnovne skole. Na
pitanje treCe razine ucenici osnovnih i srednje Skole postigli su malen prosjecan broj
bodova Sto se moze povezati s Cinjenicom da nastavnici Cesto daju zadatke nizih
kognitivnih razina (Momsen i sur., 2010), odnosno ispituju ¢injeni¢no znanje (Luksa,
2011). Takoder se ne moze re¢i da su ucenici srednje Skole iskusniji u rjeSavanju zadatka

tre¢e razine jer su ostvarili manji prosjecan broj bodova od uc¢enika osnovne skole.

Svakako da je na uspjeh ucenika imala utjecaj i motivacija. U€enicima je prije provedbe
pisane provjere znanja naglaseno kako rezultat koji postignu nece imati utjecaj na njihov
uspjeh, sto je moglo biti razlogom njihove nemotiviranosti za rjeSavanje pisane provjere
znanja. Nemotiviranost negativno utjeCe na rezultate pisanih provjera (Lord, 1997). Osim
motivacije na rezultate su mogli utjecati i drugi ¢imbenici, primjerice ucenici obje osnovne
Skole su rjeSavali pisanu provjeru znanja u istom razdoblju u kojem su iz kemije imali
redovnu pisanu provjeru znanja. Nemotiviranost je vidljiva kod ucéenika obje osnovne
Skole u rjesavanju 8. a) pitanja u kojemu su trebali izra¢unati masu aluminija u rudnicima
iz 1 tone rude, te 8. b) pitanju u kojemu su trebali navesti 1 obrazloziti koji je od rudnika
ekonomski isplativiji. Takoder, i u srednjoj Skoli oba pitanja imaju najveéi postotak
nerijeSenosti u odnosu na ostala pitanja medutim ti postotci nisu veliki kao oni zabiljezeni
medu ucenicima obje osnovne Skole Sto govori podatak da su oba pitanja rijeSena
postotkom to¢nosti ve¢im od 60%. Ucenici srednje Skole uglavnom rjeSavaju sva pitanja i
medu njihovim rezultatima mali postotak nerijeSenosti zabiljezen je u 5., 6. 1 9. pitanju.

Razlog tome je Sto ucenici ove srednje Skole Cesto sudjeluju u sli¢nim istrazivanjima.

Prema indeksu lakoce (p) neka pitanja procijenjena su kao lagana ili teSka medu ucenicima

osnovnih 1 srednje Skole Sto znaci da ih je u budu¢im provedbama pisane provjere znanja
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potrebno korigirati ili izostaviti (Petz, 2004). Indeksom diskriminativnosti (D) neka pitanja
pisane provjere znanja procijenjena su kao neprihvatljiva medu ucenicima obje osnovne
Skole. Takva pitanja ne razlikuju najbolje od najlosijih ucenika, ve¢ pokazuju sluc¢ajnu
povezanost zadataka i ukupnog uratka zbog cega ih je potrebno ukloniti u sljede¢im
provedbama pisane provjere znanja (Haladyna i sur., 2002). lako su procjenom kvalitete
pitanja (KP) pitanja procijenjena kao dobra ili vrlo dobra svakako treba uzeti u obzir i
rezultate dobivene procjenom indeksa lakoce (p) i indeksa diskriminativnosti (D) te

odredena pitanja korigirati ili izostaviti.

Analizom odgovora pojedinog pitanja, miskoncepcije su utvrdene u 5. pitanju medu
ucenicima obje osnovne i srednje $kole, te u 7.d) i 9. pitanju medu uc¢enicima osnovnih
Skola. U 5. pitanju je utvrdena miskoncepcija da je potrebno otopiti 0,9 grama natrijeva
klorida za pripremu 1 litre 0,9%-tne fizioloske otopine u vodi. Ovaj odgovor se javio u
svim klasama ucenika, a izabralo ga je 43,33% ucenika osnovne $kole 1, 57,14% ucenika
osnovne Skole 2 1 28,30% ucenika srednje Skole. Miskoncepcija nije posljedica neznanja
kemije ve¢ slabe primjene matematickih kompetencija u kemiji. Potgieter i sur. (2008) u
svom istrazivanju navode kako se problemi u ucenju kemije javljaju zbog medusobnog

nepovezivanja kemije s matematikom.

Sljedece dvije miskoncepcije javile su se samo medu ucenicima osnovne $kole. U 7. d)
pitanju ucenici su na osnovu grafickog prikaza trebali zakljuciti je 1i prikazani sastav
mlijeka kvalitativan ili kvantitativan. Da je sastav kvalitativan neto¢no je zakljucéilo 40%
ucenika osnovne Skole 1 1 57,14% ucenika osnovne Skole 2. Izrazi kvalitativan i
kvantitativan sastav ucenicima 7. razreda su novi 1 vrlo sli¢ni. Miskoncepcije zbog sli¢nih
pojmova javljaju se i u drugim istraZivanjima, a posebno su ceste u biologiji na podrucju

genetike (Bahar, 2003).

U 9. pitanju bilo je potrebno izraCunati kolike je volumene octa i vode potrebno pomijesati
za pripremu 10 litara 5%-tne otopine octa. 30,95% ucenika osnovne Skole 1 i 43,40%
ucenika osnovne Skole 2 odgovara da je za pripremu ove otopine potrebno 0,5 litara octa i
9,5 litara vode §to bi bio to¢an odgovor kada bi na raspolaganju imali 100%-tnu octenu
kiselinu. Medutim u zadatku je kao polazna otopina navedena 9%-tna otopina octene
kiseline, zbog Cega navedeni odgovor nije tofan. Ucenici su za rjeSavanje zadatka
upotrijebili pravilne formule za racunanje volumnog udjela, medutim nisu vodili ra¢una o

tome koju otopinu imaju na raspolaganju za pripravu zadane otopine. Pinarbasi i Canpolat
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(2003) navode da se ovaj problem javlja kod ucenika koji po¢inju uciti kemiju i pravilno
primjenjuju algoritme, medutim bez konceptualnog razumijevanja. Ucenici zapravo
zadatke rjeSavaju Sablonski, odnosno na nacin kako im je pokazano na nastavi, a da pri

tome Cesto ne razumiju Sto konkretno zadatak od njih trazi.

7. a), b) 1 c) pitanje su pitanja rijeSena velikim postotkom tocnosti medu ucenicima obje
osnovne 1 srednje Skole te spadaju medu najbolje rijeSena pitanja pisane provjere znanja.
Ipak veéu uspjesnost postizu ucenici osnovne skole 1, a na razini osnovne i srednje Skole
vecéu uspjesnost postizu ucenici srednje Skole. U ovoj skupini pitanja ispitana je sposobnost
Citanja podataka iz grafickog prikaza. Sastav smjese Cesto se prikazuje grafickim
prikazom. Kako se u mnogim podru¢jima kemije, a ne samo pri iskazivanju sastava
smjese, podatci radi njihovog lak$eg razumijevanja prikazuju graficki, vazna je sposobnost
Citanja grafa. 1z tog razloga ovu sposobnost je vazno razvijati kod ucenika jer kako navodi
Glazer (2011), to je temeljna vjeStina za obavljanje istrazivanja i vazna komponenta u

prirodoslovnom 1 matemati¢kom obrazovanju.

4. 1 6. pitanje takoder se ubrajaju u pitanja rijeSena velikim postotkom to¢nosti. Vecu
uspjesnost u rjeSavanju 4. pitanja postigli su ucenici osnovne $kole 2, a u rjeSavanju 6.
pitanja bolji su bili u¢enici osnovne skole 2. Ucenici srednje Skole postigli su veéi uspjeh u
rjeSavanju oba pitanja u odnosu na ucenike osnovne Skole. Oba pitanja od ucenika su

zahtijevala primjenu formule za maseni odnosno volumni udio sastojka u smjesi.

1. i 2. pitanje provjeravala su ¢injeni¢no znanje, odnosno osnovne pojmove vezane UZ
iskazivanje sastava smjese. U 1. pitanju ucenici su trebali utvrditi je 1i navedena definicija
masenog udjela to¢na ili neto¢na. Pitanje je loSe rijeSeno medu ucenicima obje osnovne i
srednje skole Sto govore rezultati prema kojima je neto¢no odgovorilo na ovo pitanje 80%
ucenika osnovne Skole 1, 75% ucenika osnovne Skole 2 1 49,06% ucenika srednje Skole
odgovarajuci kako je navedena tvrdnja to¢na. U€enici e prije zapamtiti formulu za izracun
masenog udjela jer ju koriste ¢eS¢e prilikom rjeSavanja zadataka, nego samu definiciju
masenog udjela. Takoder problemi kod ucenika se javljaju zbog formulacija u udzbenicima
(Milenkovi¢ i sur., 2016) u kojima su cesto formule za izracun uocljivije od samih

definicija.

U 2. pitanju trebalo je odrediti koliki je zbroj svih sastojaka u smjesi. Naglasak pitanja je
bio na razlikovanju dvaju nacina iskazivanja vrijednosti udjela: postotkom i decimalnim

brojem. U rjesavanju ovoga pitanja najlosiji rezultat su postigli u¢enici osnovne $kole 2 od
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kojih je preko 50% ucenika utvrdilo da je zbroj udjela svih sastojaka u smjesi jednak 100.
Za razliku od njih, preko 60% ucenika osnovne $kole 1 utvrdilo je da je zbroj udjela svih
sastojaka jednak 1 Sto je toCan odgovor. Na razini osnovne i srednje Skole pitanje je
rijeseno priblizno jednakom to¢nosti, medutim preko 40% ucenika srednje $kole takoder je
utvrdilo da je zbroj svih udjela jednak 100. Razlog zaSto je odredeni postotak ucenika
osnovne skole 2 i srednje Skole odabralo odgovor 100 je §to se u zadacima od ucenika
uglavnom trazi da konaéni rezultat izraCunatog udjela prikazu postotkom, rijetko
decimalnim brojem, a zbroj udjela svih sastojaka u smjesi jednak je 100%. Ayas i
Demirbas (1997) navode kako ucenici Cesto mogu zaboraviti ono §to su naudili, a to
mozemo vidjeti u ovom pitanju u kojem je odredeni postotak ucenika zaboravio drugi

nacin iskazivanja vrijednosti udjela.

Nastavnici bi tijekom poucavanja trebali provjeravati predznanja uc¢enika, a samim time
utvrditi miskoncepcije. Potrebno je aktivno ukljucivati ucenike u nastavu kako bi sami
konstruirali nove koncepte i povezivali ih s postoje¢ima, ali i radi suoCavanja S vlastitim
miskoncepcijama. Njihovo otklanjanje nije lagano jer su vrlo otporne na promjene zbog
njihove jednostavnosti 1 razumljivosti ucenicima. Istrazivanjem su utvrdene 3
miskoncepcije kod ucenika obje osnovne $kole i 1 miskoncepcija kod ucenika srednje
Skole Sto znac¢i da se pojedine miskoncepcije ispravljaju tijekom Skolovanja. Prilikom
poucavanja teme iskazivanje sastava smjese kod ucenika je potrebno razvijati matematicke
kompetencije i sposobnost Citanja grafa jer su one vazne u¢enicima u daljnjem ucenju
kemije. Na taj nacin ucenici ¢e lakSe uocavati i promisljati o slicnostima i razli¢itostima u
izmedu prirodnih sustava, te ¢e se razvijati prirodoslovna pismenost kod ucenika, a to je
temeljni koncept u prirodoslovnom podrucju (razumijevanje i obogacivanje znanja iz
prirodoslovlja) (MZO, 2018). Kako navodi Costu i sur. (2007) shvacanje koncepta smjese

presudno je za shva¢anje mnogih drugih koncepata u kasnijim fazama skolovanja.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedene i analizirane pisane provjere znanja medu ucenicima dvije osnovne i

jedne srednje skole moguce je izvesti sljedece zakljucke:

e odredene miskoncepcije utvrdene su kod ucenika osnovne i srednje Skole
e kod ucenika osnovne Skole utvrdeno je viSe miskoncepcija nego kod ucenika
srednje Skole
e iste miskoncpcije utvrdene su kod ucenika obje osnovne skole
¢ kod ucenika osnovne Skole utvrdene su sljede¢e miskoncepcije:
- 0,9 grama natrijeva Klorida je potrebno za pripremu 1 litre 0,9%-tne fizioloske
otopine
- prikazani sastav kravljeg mlijeka je kvalitativan (graficki prikaz masenog udjela
vode, ugljikohidrata, mlijecnih masti, bjelan¢evina i elemenata u tragovima u
kravljem mlijeku)
- 0,5 litara octa i 9,5 litara vode je potrebno za pripremu 10 litara 5%-tne otopine
octa iz 9%-tne otopine octa
¢ kod ucenika srednje Skole utvrdena je sljede¢a miskoncepcija:
- 0,9 grama natrijeva klorida je potrebno za pripremu 1 litre 0,9%-tne fizioloske
otopine
e bolji uspjeh u rjeSavanju pitanja prve 1 druge kognitivne razine postizu ucenici
osnovne Skole 1
e ucenici srednje Skole postizu bolji uspjeh u rjeSavanju pitanja prve 1 druge
kognitivne razine u odnosu na uc¢enike osnovne Skole
e ucenici obje osnovne i srednje Skole postizu lo§ uspjeh u rjeSavanju pitanja trece
kognitivne razine
e ucenici osnovne Skole 1 postizu bolji uspjeh od ucenika osnovne skole 2 u
rjeSavanju pisane provjere znanja
e ucenici srednje Skole postizu bolji uspjeh od ucenika osnovne Skole u rjeSavanju

pisane provjere znanja
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7. PRILOZI

Prilog 1. Metodicki dio — priprema za sat

Ime i prezime nastavnika

Skola Datum

Marko Plander

Osnovna skola

Nastavna jedinica /tema

Razred

Iskazivanje sastava smjese

2.

Temeljni koncepti

Klju¢ni pojmovi

Tvari i prirodoznanstveni pristup

i kvantitativni sastav

Maseni udio, volumni udio, kvalitativni

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Zivotu

Upoznati nacine kvantitativnog iskazivanja sastava smjese te njihovu primjenu u svakodnevnom

Ishodi ucenja

1. Razlikovati kvalitativni i kvantitativni sastav smjese

2. Izracunati maseni i volumni udio sastojka u smjesi

3. Pripremiti otopinu odredenog masenog ili volumnog udjela
4. Analizirati i graficki prikazati kvantitativni sastav smjese

.l
Br. | Razrada ishoda nastavne jedinice Zadatak/ primjer kljuénihigri]toaélga za provjeru ostvarenosti KRl pu
1.1. Definirati kvalitativni sastav 1.1.1. Sto iskazujemo kvalitativnim sastavom smjese? | R1
smjese 1.1.2. Ako kazemo da se limunada sastoji od vode, R2
Secera i limunovog soka koji sastav smjese smo
1 iskazali?
" | 1.2. Definirati kvantitativni sastav 1.2.1. Sto iskazujemo kvantitativnim sastavom smjese? | R1
smjese 1.2.2. Napisi sastojke potrebne za pripremu tvog R2
omiljenog kolaca. Sastojke iskazi u kvalitativnom i
kvantitativnom obliku.
2.1. Izracunati masni udio sastojka 2.1.1. Pomo¢u koje formule ra¢unamo maseni udio R1
u smjesi sastojak u smjesi?
2.1.2. Smjesa se sastoji od 40 g vode, 50 g brasna i 10 R2
g soli. Koliki je maseni udio brasna u smjesi?
2. | 2.2. Izradunati volumni udio 2.2.1. Kako definiramo volumni udio sastojka u R1
sastojka u smjesi smjesi? R2
2.2.1. Zrak se sastoji od 70% dusika, 20% kisika i
10% ostalih plinova. Koliko litara kisika sadrzi 65
litara zraka?
3 3.1.1. Pripremi 100 mL 0,9% otopine natrijeva klorida. | R2
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4.1. Analizirati graficki prikaz
kvantitativnog sastava smjese

Coca Coli zauzimaju Seceri .

4.2.1. Pomoc¢u grafickog prikaza odredi koliki udio u

H Voda

B Kofein
Karamela

m Secer

R2

4.2. Graficki prikazati smjesu
odredenog kvantitativnog sastava

4.2.1. Graficki prikaZzi sastav zbuke koja se sastoji od
60% pijeska, 20% zivog vapna i 10% vode.

R2

Kognitivna razina (KR): L. reprodukcija, II. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, IIL. rjeSavanje problema
Procjena uspjesnosti u¢enja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike polovina ucenika, + odgovara vecina ucenika

Tijek nastavnog sata

Tip sata Obrada Trajanje 45 minuta
STRUKTURNI é = - Eé g
NASTAUNOG DOMINANTNA AKTIVNOST 5 gg g =2 2
SATA 4 oM |£ B33
512 |*Fsz
2
N = Sat zapoc€inje kratkim ponavljanjem podjele tvari, homogenih i
heterogenih smjesa.
U = Odgovaraju na pitanja koja nastavnik postavlja
Uvodni P,P R IEls
dio N = Najavljuje temu i cilj nastavnog sata, zapisuje naziv teme na plocu P ’
,postavlja ucenicima motivacijsko pitanje : ,,Kako bi prikazali sastav
svog omiljenog jela?* do ¢ijeg ¢e odgovora do¢i tijekom nastavnog sata
U = Zapisuju naslov teme u biljeznice
N =Pomocu PP prezentacije i slikovnih prikaza uc¢enicima objasnjava pp
dva nacina iskazivanja sastava smjesa te potice ucenike da primjere .
o ST o . . 1 ub |R|ILF|5
vlastitih smjesa iskazu kvalitativno i kvantitativno . 7
U = Rade biljeske i odgovaraju na pitanja nastavnika
N= Objasnjava u¢enicima maseni i volumni udio, zapisuje formule PP,
masenog i volumnog udjela na plo¢u, pokazuje ucenicima primjere 5 P, IR, LEls
.. .. | zadataka koje zajednicki rjesavaju ub DI}
Sre(;l_lsnjl U = Rade biljeske i rjeSavaju zadatke V4
10 N= Pomocéu grafickog prikaza sastava kravljeg mlijeka uc¢enicima PP D,
objasnjava grafi¢ku interpretaciju podataka i analizu grafic¢kih prikaza 4 P7 CRII,F|5
kvantitativnog sastava smjese ;
N=> Dijeli ucenike u grupe za izvodenje pokusa, daje ucenicima
.o : : - o PR
smjernice za izvodenje pokusa, dijeli radne listice vezane za pokus, 3 E.R | chis
nakon pokusa provjerava radni listi¢ L | ’R !
U = Izvode pokus, rjesavaju radni listi¢, prezentiraju rezultate pokusa '
. . | N = Provjerava odgovore na motivacijsko pitanje, daje uéenicima radni
Zavrsni C ., .. . , i 1,2, I,R
dio listi¢ za ponavlljanje, zada]e .d.omac1.1 za.da.cu. . o 34 RL T I 10
U =0Odgovaraju na motivacijsko pitanje i rjeSavaju radni listi¢ ' '

Nositelji aktivnosti: — nastavnik, U - ucenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)
Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za uéenike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E —

pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP — projekcija prezentacije, V — video zapis, A —animacija, | - igra, IU — igranje
uloga, RS — ra¢unalna simulacija, M — mikroskop, L — lupa, F — fleks kamera, T —tablet, MO — mobitel, OP — organizator paznje, AL -
anketni listi¢ TM - tekstualni materijali , PL - plakat
Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje
Oblici rada: | — individualno, P — rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno




Materijalna priprema |

UdZzbenik, ra¢unalo, projektor, pribor i kemikalije za izvodenje pokusa

Plan ucenickog zapisa

Iskazivanje sastava smjese

- nadini iskazivanja: > kvalitativno (od ¢ega se smjesa sastoji)
-> kvantitativno (koliko ¢ega ima u smjesi)

Kvantitativno iskazivanje sastava smjese:

- maseni udio w = TLastojak)
m (smjesa)

V (sastojak)

- volumni udio ¢ = 7 (smjesa)

- zbroj svih udjela u smjesi > 1 ili 100%

Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

Metode i postupci prilagodbe te aktivnosti uéenika prilagodavaju se ovisno o njihovim teSko¢ama i
u suradnji sa struénom sluzbom skole.

Prilozi

1. Radni listi¢ za izvodenje pokusa (Prilog 2)
2. Radni listi¢ za ponavljanje (Prilog 3)

Literatura

Luki¢ S., Varga M., TrenCevska N., Volarevi¢ D., Dujmovi¢ 1. (2015.) Kemija 7. UdZzbenik kemije
za sedmi razred osnovne $kole. Skolska knjiga, Zagreb

Kovaé-Andri¢ E., Stiglié N., Lopac-Gro§ A. (2013.) Kemija 7. Udzbenik kemije za sedmi razred
osnovne $kole. Profil, Zagreb

Web:Hrvatska akademska i istrazivacka mreza (CARNet): Edutorij e-skole.
https://edutorij.e-skole.hr/share/page/home-page (25.03.2019.)
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Prilog 2. Radni listi¢ za izvodenje pokusa

Pokus: FizioloSka otopina

FizioloSka otopina je 0,9 postotna otopina natrijeva klorida (kuhinjska sol) u destiliranoj
vodi. Maseni udio soli u fizioloskoj otopini slican je onome u tjelesnim tekué¢inama poput,
suza ili krvi, 1 zbog toga ima $iroku primjenu u medicini: kao infuzija, za ¢iSéenje rana, kao

kapi za nosi ili o€i, za ispiranje kontaktnih leca i1 nosa.
Zadatak: Pripremite 100 mL 0,9% fizioloske otopine.

Pribor i kemikalije: vaga, odmjerna tikvica od 100 mL, Zlica, kapalica, ladica za vaganje,

Casa, destilirana voda, lijevak, boca $trcaljka, kuhinjska sol (natrijev klorid)

Postupak: Prije same pripreme otopine izraunajte masu kuhinjske soli potrebne za
pripremu 100 mL otopine. Nakon §to izraGunate masu kuhinjske soli, posudicu za vaganje
stavite na vagu, tarirajte i izvazite masu kuhinjske soli §to je moguce to¢nije. Na odmjernu
tikvicu stavite lijevak i pomoc¢u njega kuhinjsku sol iz posudice za vaganje uspite u
odmjernu tikvicu. Nakon toga pomocu boce $trcaljke isperite lijevak i napunite odmjernu
tikvicu do polovine njenog volumena. Sklonite stakleni lijevak i zacepite odmjernu tikvicu
¢epom. Muckajte sadrzaj tikvice dok se sva kuhinjska sol ne otopi. Nakon $to se kuhinjska
sol otopila pomocu boce Strcaljke napunite vodom tikvicu priblizno do oznake, a ostatak
vode do oznake dodajte kapalicom tako da se donji rub meniskusa otopine podudara s
oznakom na vratu tikvice. Ponovno zacepite tikvicu i dobro promuckajte otopinu te tikvicu

odlozite na stol.

Prostor za izrac¢un:




OpaZanja:

Skica aparature:

Zakljucak:



Prilog 3. Radni listi¢ za ponavljanje

Ponovimo Sto smo naucili...

1. Kada za neku smjesu navodimo od cCega se sastoji onda iskazujemo njezin

sastav, a kada navodimo koliko ¢ega u smjesi ima iskazujemo njezin

sastav.

2. a) Ako kazemo da se limunada sastoji od vode, Secera i limunovog soka tada smo
iskazali njezin kvantitativni sastav.

Toé¢na tvrdnja  Neto¢na tvrdnja

b) Fizioloska otopina je 9% otopina natrijeva klorida u destiliranoj vodi.

Toé¢na tvrdnja  Neto¢na tvrdnja

3. Smjesa se sastoji od 40 g vode, 50 g brasna i 10 g soli. Izracunaj koliki je maseni udio

brasna u smjesi?

4. Zrak se sastoji od 70% dusika, 20% kisika i 10% ostalih plinova. Izraunaj koliko litara

kisika se nalazi 65 litara zraka?



5. Sastav Coca Cole prikazan je na slici. Prouci graf i odgovori na pitanja.

m Voda
M Kofein
m Karamela

m Secer

Slika 1. Graficki prikaz volumnog udjela vode, kofeina, karamele i Se¢era u Coca Coli

a) Koliki volumni udio zauzima $ecer?

b) Koji je sastojak zastupljen najve¢im volumnim udjelom?

6. Graficki prikazi sastav zbuke koja se sastoji od 60% pijeska, 20% zivog vapna i 10%

vode.

Domaca zadaca: Napisi sastojke potrebne za pripremu tvog omiljenog kolaca. Sastojke

iskazi u kvalitativnom 1 kvantitativnom obliku.



Prilog 4.

Pisana provjera znanja

Skola:

Razred:

1. Zaokruzi T, ako je tvrdnja to¢na, N ako je tvrdnja neto¢na.

Maseni udio sastojka u smjesi definiramo kao omjer mase smjese 1 mase odredenog

sastojka.
T N

2. Zaokruzi slovo ispred jednog to¢nog odgovora.

Zbroj udjela svih sastojka u smjesi jednak je:
a)l

b) 10

c) 100

d) 1000

3. Zaokruzi T, ako je tvrdnja to¢na, N ako je tvrdnja neto¢na.

Ako za smjesu suSenog voca kazemo da se sastoji od: 40% grozdica, 20% suSenih banana,

20% brusnica, 10% ananasa i 10% $ljiva, onda smo iskazali njezin kvantitativni sastav.

T N



4. Zaokruzi slovo ispred jednog to¢nog odgovora.

Zrak je homogena smjesa razlicitih plinova u kojem je volumni udio dusika 78%. To znaci
da se:

a) 78 litara dusika nalazi u 22 litre zraka

b) 78 litara zraka nalazi u 22 litre dusika

c¢) 78 litara dusika nalazi u 100 litara zraka

d) 78 litra zraka nalazi u 100 litra dusika

5. Zaokruzi slovo ispred jednog tocnog odgovora.

Fizioloska otopina je 0,9%-tna otopina natrijeva klorida u vodi. Za pripremu 1 litre
fizioloske otopine potrebno je u vodi otopiti:

a) 0,09 g natrijeva klorida

b) 0,9 g natrijeva klorida

¢) 9 g natrijeva klorida

d) 90 g natrijeva klorida

6. Zaokruzi slovo ispred jednog tocnog odgovora.

Smyjesa se sastoji od 34,5 grama brasna i 28,4 grama soli. Maseni udio braSna u smjesi
iznosi:

a) 0,55%

b) 54,84%

c) 0,45%

d) 45,15%



7. Sastav kravljeg mlijeka prikazan je grafom. Prouci graf i odgovori na pitanja.

ot ) Bjelancevine; Elementi u
MlijeCne masti; 3,50%

3,50% tragovima;

0,70%

Ugljikohidrati;
4,80%

Slika 1. Graficki prikaz masenog udjela vode, ugljikohidrata, mlije¢nih masti, bjelancevina

i elemenata u tragovima u kravljem mlijeku.

a) Koji je sastojak zastupljen najve¢im masenim udjelom u mlijeku ?

b) Koliki maseni udio u mlijeku zauzimaju ugljikohidrati, a koliki mlije¢ne masti?

¢) Koji je sastojak zastupljen najmanjim masenim udjelom u mlijeku?

d) Je li prikazani sastav mlijeka kvantitativan ili kvalitativan?




8. Aluminij je metal koji ima Siroku upotrebu. U prirodi ne dolazi u elementarnom stanju
ve¢ u obliku smjese minerala koje nazivamo rudama. U rudniku u Posu$ju maseni udio
aluminija u rudi iznosi 20%, a u rudniku u Rudopolju maseni udio aluminija u rudi iznosi
40%.

a) Izracunaj koliko kilograma aluminija mozemo dobiti iz jedne tone rude iz rudnika u

Posusju, a koliko kilograma aluminija iz jedne tone rude iz rudnika u Rudopolju.

b) Koji je rudnik ekonomski isplativiji 1 zasto?

9. Zaokruzi slovo ispred jednog tocnog odgovora.

U trgovini se prodaje 9%-tni ocat koji se koristi u pripremi zimnice. Za kiseljenje
krastavaca potrebno nam je 10 litara 5%-tne otopine octa. Kolike volumene octa i vode je

potrebno pomijesati za dobivanje otopine Zeljenog sastava?

a) 0,5 litra octa i 9,5 litra vode
b) 0,5 litra vode i 9,5 litara octa
c) 5,5 litara octa i 4,5 litara vode

d) 5,5 litara vode i 4,5 litara octa



