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aktiviranje njihovog predznanja i ponavljanje klju¢nih pojmova korisnih za novo nastavno
gradivo dok su najmanje zastupljene mrezne rasprave radi poticanja itanja udzbenika prije
nastave. Demografske karakteristike nastavnika koje utjecu na primjenu aktivnosti preducenja
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The prelearning strategy involves activities aimed at students’ preparation in advance of class.
The aim of this doctoral thesis was to explore the use of prelearning materials in the secondary
chemistry teaching in order to determine the effective way of their design and implementation
in real teaching situations. The purpose of the first part of the study was to research the situation
in secondary schools with regard to the frequency of using various prelearning activities in
chemistry classes and at the same time to explore the influence of demographic characteristics
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of the quantitative descriptive survey research, a self-administered online questionnaire was
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materials to determine how they affect high-school students' knowledge acquisition of
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repetition activities in which they ask students questions to activate their preknowledge and
repeat key concepts useful for new teaching material while online discussions to encourage
textbook reading in advance of class were represented the least. Demographic characteristics
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nonsignificant characteristics. In the second part of the study, a statistically significant
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1. UVOD

Glavni cilj prirodoslovnog odgoja i obrazovanja je uspostaviti prirodoznanstveno opismenjeno
drustvo. Pojedinac je prirodoznanstveno opismenjen ako razumije i1 usvoji potrebu
cjelozivotnog obrazovanja, ako usvoji znanstveni koncept, metode, postupke i nacela u
donosenju odluka te usmjeri znanje i vjesStine steCene obrazovanjem na stvaralacko rjeSavanje
problema. Primjena tih znanja ocituje se u gotovo svim podrucjima zivota i drustva, od
proizvodnje hrane, prijevoza i medicine, pa do oCuvanja prirode i istrazivanja postanka svemira

(Nacionalni okvirni kurikulum, 2011).

Kemija je usmjerena na proucavanje tvari i zakonitosti prirodnih procesa. Cilj u¢enja kemije je
razvoj sustava misljenja na temelju malog broja odabranih ¢injenica, primjera i problema koji
¢e omoguciti primjenu stecenog znanja i iskustva. Brzi razvoj novih tehnologija doveo je do
jo§ veée potrebe za cjelozivotnim ucenjem i povezivanjem nastave kemije sa znanjima
potrebnim u svakodnevnom Zivotu (Sikirica, 2003). Ugenici® &esto kemiju smatraju teskim
Skolskim predmetom zbog brojnih apstraktnih pojmova i sadrzaja matematicke prirode (Taber,
2002). Znacajna koli¢ina nove terminologije i simbolike ¢ini kemiju nepristupaénom, 0sobito
za ucenike bez predznanja (Childs i Sheehan, 2009; Reid, 2008). Prema Johnstone (1984),
kemiju zahtjevnom ¢ini priroda njezinih koncepata i nacini na koje su koncepti predstavljeni,

ali poteskoce poticu i tradicionalne nastavne metode kao i metode ucenja (Taber, 2002).

Nesposobnost ucenika da povezuju vazne bioloSke procese i klju¢ne kemijske koncepte,
primjerice atome, molekulske strukture, svojstva tvari, termodinamiku i kemijske reakcije, u
velikoj mjeri je rezultat nacina poucavanja kemije (Lowery Bretz, 2009). Johnstone (2000b)
smatra kako nastavnici® trebaju poucavati nastavne sadrzaje na ‘logi¢ni’ na¢in i u skladu sa
‘psiholoskim’ na¢inom, odnosno s onime $to je poznato o procesu ucenja. Za unaprjedenje
poucavanja kemije ucinkovita su dva modela koja se detaljnije razmatraju u sljedecem
poglavlju, model triju razina poucavanja i ucenja kemije (kemijski trokut) i model obrade

informacija.

Bez obzira na primjenu navedenih modela, ucenici na nastavu dolaze nespremni za sudjelovanje
u smislenim aktivnostima pa je ve¢i dio vremena iskoriSten za obradu osnovnih sadrzaja

(Stelzer i sur., 2009). S druge strane, nastavnici prilagoduju veliku koli¢inu nastavnog gradiva

1 U doktorskom radu se pod pojmovima ucenici i nastavnici podrazumijeva muski i Zenski spol.



uglavnom tradicionalnom obrascu prezentiranja ograni¢avajuci tako vrijeme za primjenu
razmis$ljanja na visim kognitivnim razinama. Poucavanje bi se u velikoj mjeri moglo poboljsati
smanjivanjem broja novih informacija na nastavi ¢ime bi viSe vremena preostalo za aktivno

ucenje (Moravec i sur., 2010).

Za sto produktivnije vrijeme provedeno na nastavi pedagozi predlazu izlozenost u¢enika novom
gradivu prije nastave ¢ime stjeCu 0SnOvNnO znanje te se poucavanje vise moze Koristiti za
ilustriranje koncepata i rjeSavanje problema umjesto za iskljucivi prijenos informacija, ¢ak i u
tradicionalnom obliku nastave (Collard i sur., 2002). Utvrdivanje temeljnih pojmova na
strukturirani nacin prije svakog nastavnog sata kao i dobivanje povratnih informacija o
razumijevanju gradiva u¢enicima moze omoguciti da prije i poslije nastave preuzmu kontrolu

nad svojim uéenjem (Seery i Donnelly, 2012).

U ovom doktorskom radu priprema za nastavu predstavljena je pojmom 'preducenje’ kao
hrvatskom inac¢icom za istozna¢ne izraze i pojmove koriStene u medunarodnoj literaturi: pre-
learning (Chen i sur., 2019; Sirhan, 2000), pre-class (Han i Klein, 2019; Heiner i sur., 2014;
Long i sur., 2016), pre-lecture (Seery, 2010b; Slunt i Giancarlo, 2004), 'to present lecture
material in advance of class' (Day i Foley, 2005) i 'learn before lecture’ (Moravec i sur., 2010).
Koncept preducenja temelji se na idejama pripreme uma za ucenje (Ausubel, 1968) i Teorije
kognitivnog opterecenja (Sweller 1 sur., 1998) koje se detaljnije razmatraju u teorijskom dijelu

ovog doktorskog rada.

Kako bi se pedagoski pristup pripreme ucenika za nastavu uéinio uistinu djelotvornim, potrebno
je razmotriti oblike aktivnosti preducenja 1 nacine izrade prikladnih materijala za preducenje.
Prije ulaganja veceg truda u osmis$ljavanje i implementaciju takvih materijala u obrazovni
sustav vazno je utvrditi njihovu djelotvornost u prenosenju nastavnih sadrzaja (Steltzer i sur.,
2009). U okviru ovog doktorskog rada predlozen je pristup pripreme ucenika za nastavu
uvodenjem novih strukturiranih materijala za preducenje koji bi mogli biti korisni svim

ucenicima, a da pretjerano ne opterec¢uju nastavnike.

Istrazivanje ¢e se provesti u nastavi kemije u hrvatskim srednjim $kolama kako bi se utvrdio
ucinkovit nacin izrade materijala za preducenje kao i uc¢inak poucavanja uz njihovu primjenu
na postignuca ucenika na ispitima znanja. Za ostvarivanje navedenog cilja posebno je odabran
pocetak nastavne godine u Cetvrtim razredima gimnazijskih usmjerenja, a dobivenim
empirijskim nalazima nastojat ¢e se utvrditi prikladnost novih materijala za preducenje za

implementaciju u nas obrazovni sustav.



2. TEORIJSKI OKVIR

2.1. Razine poucavanja i uenja kemije

Model prema kojemu postoje tri razine na kojima se odvija poucavanje i ucenje kemije postao
je paradigma u podrucju kemijskog obrazovanja te predstavlja teorijski okvir za vecinu
istrazivanja u kemijskom obrazovanju kao 1 ideju vodilju razli¢itim kurikulskim projektima i
izradama udzbenika (Talanquer, 2011). Predlozio ga je Johnstone (1982) kao odgovor na
potrebe kemijskog obrazovanja za implementiranjem ideja o spoznavanju i obradi informacija
tijekom procesa ucenja proizaslih iz psihologijskih istraZivanja (Taber, 2013). Graficki se
prikazuje kao trokut ¢iji vrhovi predstavljaju makroskopsku, submikroskopsku i simbolicku

razinu (slika 2.1).

TR
MAKROSKOPSKA
(opaZacka)
LR
SUBMIKROSKOPSKA
(Eesti¢na) SIMBOLICKA
(reprezentativna)
.

»

J

Slika 2.1. Johnstoneov trokut, predstavlja tri razine poucavanja i u¢enja kemije (prilagodeno
prema Petillion i McNeil, 2020)

Makroskopska razina obuhvaca osjetilna, makroskopska svojstva tvari te pomocu iskustvenog
ucenja kroz eksperimente kao i analizom opazanja i dobivenih rezultata ve¢ina u¢enika na ovoj
razini uspjesno usvaja i razlikuje temeljne kemijske pojmove. Potom se primjenom cesti¢nog
modela na submikroskopskoj razini u¢enicima objasnjavaju opazene pojave dok upotreba
simbola kemicarima omogucuje jednostavnu i prakticnu komunikaciju, ponajprije putem
simbola kemijskih elemenata, kemijskih formula i jednadzbi kemijskih reakcija, a zatim i

pomocu grafi¢kih prikaza, shema, razli¢itih modela i ra¢unalnih animacija (Simici¢, 2018).

Pojedini istraziva¢i nadogradivali su Johnstoneov model novim elementima koji ilustriraju
dimenzije uc¢enja kemijskih pojmova, ljudskim faktorom (slika 2.2) i vizualnim elementima
(slika 2.3).



Ljudski faktor Makroskopska

Vizualni

Makroskopska elementi
Submikroskopska
Simbolitka Submikroskopska Simbolitka
Slika 2.2. Mahaffyev model pristupa Slika 2.3. Johnstoneov model _
poucavanju i u¢enju kemije (prilagodeno nadograden vizualnim elementima
prema Mahaffy, 2004) (prilagodeno prema Ferk Savec i

Vrtacnik, 2007 u Devetak, 2012)

Razumijevanje odnosa izmedu prethodno opisanih triju osnovnih razina pou¢avanja i ucenja
kemije razlikuje se od uéenika do ucenika bez obzira na njihov akademski uspjeh. Kada ne
mogu povezati razine prikaza, znanje im je fragmentirano i mnoge koncepte vjerojatno su

naucili samo na ¢injeni¢noj razini (Eilks i sur., 2012).

Rezultati brojnih istrazivanja u posljednjih nekoliko desetlje¢a ukazali su na pet podrucja
poteskoca u uc¢enju kemije 1 ostalih prirodoznanstvenih predmeta: (1) sadrzaj nastavnog plana
1 programa, (2) kratkorono pamcenje (radna memorija), (3) jezik 1 komunikacija, (4)
razumijevanje koncepata i (5) motivacija (Taber, 2002). Johnstone je vjerojatno prvi prepoznao
kapacitet kratkoro€nog pamcenja kao kljucnog cinitelja za poteSko¢e u ucenju (Johnstone,

1991, 1997; Johnstone i EI-Banna, 1989; Johnstone i Kellett, 1980).

2.2. Kratkoro¢no pamcenje i model obrade informacija

Biheviorizam, kognitivizam 1 konstruktivizam su teorije ucenja koje se najvise izdvajaju po
orijentiranosti na aktivan proces uc¢enja (Glusac, 2012). U kasnim 1950-im ucinjen je odmak
od koristenja teorija ucenja bihevioralnog modela prema pristupu koji se oslanja na teorije
ucenja i modele iz kognitivnih znanosti (Ertmer i Newby, 2013). Informacijska i
komunikacijska tehnologija dala je kognitivnim znanstvenicima snazan poticaj za novi na¢in
razmi$ljanja o djelovanju ljudskog uma. Teoretiari obrade informacija razvili su model
pamcenja i ucenja utemeljen na analogiji s funkcioniranjem racunala. Danas vecina istraZivaca

u ovom podrucju prihvaca to glediSte bez obzira je li raCunalo samo opéa metafora ili pomocu



racunala pokusSavaju simulirati mentalne procese ukljucene u pamcenje i1 dosjecanje (Vizek

Vidovi¢ i sur., 2014).

Pamcenje odredujemo kao moguénost usvajanja, zadrzavanja i koriStenja informacija s
naglaskom na zadrzavanju i koristenju informacija. U najuzoj je vezi s pojmom ucenja, ali pri
ucenju naglasak je na prvom stupnju pamcenja, odnosno na usvajanju informacija (Zarevski,
1997). Ucenje ne mora uvijek biti namjerno, N0 ono uvijek zahtijeva angazman mentalnih
procesa, a mentalne aktivnosti oblikuju izvor utjecaja na ono Sto ¢e se zapravo nauciti (Howe,

1999).

Kognitivni psiholozi mogu interpretirati paméenje na razli¢ite nacine, a osnovna razlika je u
metafori koja se koristi za konceptualizaciju paméenja. Atkinson i Shiffrin (1968) predlozili su
metaforu koja je konceptualizirala paméenje u terminima triju skladista paméenja (slika 2.4):
(1) senzorno skladiste u kojemu se tijekom vrlo kratkog vremena moze pohraniti relativno
ograni¢ena koli¢ina informacija, (2) kratkoro¢no skladiSte u kojemu se informacije mogu
pohraniti tijekom nesto duzih razdoblja, ali je ograni¢enog kapaciteta i (3) dugorocno skladiste,
vrlo velikog kapaciteta u kojemu se informacije mogu pohraniti tijekom dugog vremena, mozda
cak 1 beskonacno. Atkinson 1 Shiffrin razlikovali su strukture koje su nazvali skladiStima u
odnosu na informacije pohranjene u strukturama koje su nazvali paméenje. SkladiSta nisu
smatrali odredenim fizioloskim strukturama ve¢ hipotetickim konstruktima, pojmovima koji se
ne mogu izravno mjeriti ili opazati, ali mogu posluziti za razumijevanje procesa pamcenja

(Sternberg, 2003).

Senzorni registri Kratkoro¢no pamcenje
privremeno Dugoroc'no
radno pamcenje pamcéenje

Informacije iz g s
slusni

okoline Kontrolni procesi: trajna pohrana
* ponavljanje

1
1
1 i
kodiranje : pamcenja
1
1
1
1

odlucivanje
strategije
pronalazenja

dodirni

odgovori

Slika 2.4. Model obrade informacija s tri skladista pamc¢enja (prilagodeno prema Atkinson i Shiffrin,
1971 u Sternberg, 2003)



U literaturi je predloZeno jo$ nekoliko modela obrade informacija (Baddeley, 1983, 1992; Craik

I Lockhart, 1972; Johnstone, 1997; Johnstone i sur., 1994). lako ponekad koriste razliCite

oznake, modeli na sli¢an nacin objasnjavaju proces ucenja. Model obrade informacija na slici

2.5 takoder pokazuje da se nove informacije prvo moraju percipirati, zatim biti obradene u

kratkoro¢nom pamcenju te asimilirati u dugoro¢no pamcenje (Johnstone, 1997; Reid, 2008).
Percepcijski

filter

Dugoroc¢no pamcéenje

Radni prostor

Pohrana

Interpretacija

Ponekad
povezano

Ponekad kao
razdvojeni
fragmenti

Dogadaji

Preoblikovanje §

Opazanja Usporedba

Instrukcije Priprema za

pohranu

t

Povratna sprega

Slika 2.5. Johnstoneov model obrade informacija (prilagodeno prema Reid, 2008)

Radni prostor (engl. Working Space) je svjesni dio uma s dvije glavne funkcije, podijeljeni je
prostor za zadrZavanje i razmiSljanje u koji nove informacije dolaze kroz filter djelujuci
uzajamno kao i s informacijama dohvac¢enima iz dugoro¢nog paméenja ¢ime ‘dobivaju smisao*

(Johnstone, 1997).

Danas kognitivni psiholozi najces¢e konceptualiziraju obradu informacija u terminima
senzornog pamcenja, kratkoro€nog pamcenja i dugoro¢nog pamcenja. Obrada informacija
zapocinje kada neki vanjski podrazaj aktivira pojedino osjetilo primatelja. Senzorno pamcenje
tada prihvaca informaciju nastalu podrazajem 1 zadrZava je u nepromijenjenom obliku vrlo
kratko — za sluh oko dvije sekunde, a za vid oko pola sekunde. U tom vremenu donosi se odluka
o propustanju odredene informacije u daljnju obradu pri ¢emu kljucnu ulogu ima pridavanje
paznje od strane primatelja. Informacije zadrzane u senzornom pamcenju dolaze u kratkorocno
pamcenje gdje se uz svjesni napor zadrzavaju oko dvadeset sekundi. Duze ¢e se zadrzati samo
u slucaju aktivnog ponavljanja ili ako ih se uspije dovesti u vezu s nekim dobro poznatim
informacijama iz dugorocnog pamcenja koje takoder ulaze u kratkorocno pamcenje $to pomaze

pri analizi i tumacenju novih informacija. Takvim procesom kodiranja nove informacije



pripremaju se za pohranu u dugoro¢no pamcenje, a aktiviranjem strategija ucenja one se

preraduju 1 povezuju u postoje¢e sheme u dugoro¢nom paméenju (Vizek Vidovic i sur., 2014).

Kratkoro¢no paméenje je dio mozga gdje se informacije privremeno zadrzavaju, obraduju i
organiziraju radi postizanja razumijevanja (Baddeley, 2002). Kapacitet kratkoro¢nog pam¢enja
za obradu novih informacija opisan je kognitivnim optere¢enjem (Seery, 2012a). Johnstone
(1991) definira kognitivno optere¢enje kratkoro¢nog pamdenja kao broj informacija koje
primatelj mora zadrzati kako bi uspjesno obavio odredeni zadatak (Alam i sur., 2014). Prema
Milleru (1956), kapacitet kratkoro¢nog pamcéenja genetski je odreden te za odraslu osobu
prosjecno iznosi sedam dijelova informacija (slovo, brojka, reCenica, slika), a kod ve¢ine osoba
je izmedu Sest i osam. Johnstone (2010) pojasnjava kako navedeni podatci vrijede samo za
privremeno zadrzavanje informacija. U slucaju obrade informacija uobicajene eksperimentalne

vrijednosti kapaciteta kratkoro¢nog pamcenja blize su pet plus ili minus dva.

Prema Johnstone (1997), informacije pohranjene u dugoro¢nom pamcenju ¢ine trajnu bazu
znanja i iskustva primatelja te su od presudne vaznosti za uéenje novog gradiva. Stvarno
razumijevanje nastavnih sadrzaja ne zahtijeva samo razumijevanje kljucnih koncepata vec¢ i
uspostavljanje smislenih veza za dovodenje tih koncepata u koherentnu cjelinu sa znanjem koje
ve¢ postoji u ucenikovoj svijesti (Taber, 2002). Percepcijski filter (slika 2.5) kontrolira
informacije koje se spremaju u dugorocno pamcenje, a njegovo djelovanje odredeno je
dosadasnjim iskustvima, znanjem i interesima pomo¢u mehanizma povratne sprege. Ako
percepcijski filter radi na u¢inkovit nacin, preoptereéenje kratkorocnog paméenja manje je
vjerojatno tako da vise prostora moze biti na raspolaganju za obradu novih informacija (Alam

i sur., 2014).

Zadrzavanje i obrada informacija imaju izravan odnos s ogranicenim kapacitetom kratkorocnog
pamcenja. Odredene teme u nastavi kemije mogu uzrokovati preoptere¢enje kratkoro¢nog
pamcenja kod uéenika ili razviti alternativne koncepte unutar dugoro¢nog paméenja (Johnstone,
1997). 1z slike 2.6 jasno je da kada zahtjevi premasuju kapacitet kratkorocnog pamc¢enja naglo
opada sposobnost razumijevanja kod ucenika pri ¢emu je ucenje neuéinkovito ili se uopce ne

odvija (Alam i sur., 2014; Johnstone i EI-Banna, 1989).
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Slika 2.6. Pove¢anjem informacijskog optere¢enja opada sposobnost razumijevanja
kod ucenika (prilagodeno prema Johnstone i El-Banna, 1989 u Alam i sur.,
2014)

2.3. Priprema uma za ucenje

Ausubel (1968) smatra kako ucenike treba poucavati u skladu s idejom pripreme uma za ucenje
prema kojoj na ucenje utjece ono §to uc¢enik ve¢ zna. Prethodna znanja i iskustva imaju vaznost
u kontroli buduceg ucenja $to se predstavlja mehanizmom povratne sprege prema kojemu
znanje u dugoro¢nom pamcenju utjece na djelovanje percepcijskog filtera (slika 2.5). Kada se
suo¢i s nekom nepoznatom idejom, kratkoro€no pamcenje pocinje pretraZivati dugorocno
pamcenje u potrazi za bilo kakvom informacijom koja moze pomoci pri razumijevanju. U
poucavanju i ucenju kemije poteskoce Cesto stvara to §to u dugorocnom pamcenju nema
iskustava ili odredenih znanja koja bi u¢enicima mogla pomoci da shvate nova zapazanja i ideje

ili mozda postoje pohranjene ideje koje mogu stvoriti zabunu (Reid, 2021).

Ausubel 1 sur. (1978) naglasavaju prirodu smislenog ufenja nasuprot ucenju napamet
(Ebenezer, 1992). Kod smislenog u€enja nove informacije ispravno Se povezuju s postoje¢im
znanjem i razumijevanjem, dobro su integrirane, ponovno dostupne i upotrebljive. Sto se
informacije bolje razumiju i smisleno pohrane, stvara se viSe veza izmedu ideja i koncepata.
Kao druga krajnost, uc¢enje napamet predstavlja pamcéenje izoliranih i nepovezanih informacija
(Reid, 2008).

Johnstone (1997) je prediktivni model ‘pripreme uma za ucenje* razvio u specifi¢ni obrazovni
kontekst ¢ija primjena moze biti korisna svim ucenicima, pogotovo onima s nedovoljno
predznanja. Njegova obrazovna nacela:. ,,Ono Sto ste naucili kontrolira ono §to ve¢ znate.“ i

,»Ako je ucenje smisleno moze se nadovezati na postojece znanje i vjestine ¢ime ih obogacuje i



proSiruje.” nije lako primijeniti u praksi s obzirom na to da ucenici na nastavu dolaze s
razli¢itom razinom predznanja, ponekad s nepotpunim ili neto¢nim razumijevanjem koncepata

ili s idejama koje je teSko dohvatiti iz dugoro¢nog paméenja (Johnstone, 1997).

Cilj nastavnika na svim obrazovnim razinama je uciniti nastavno gradivo dostupno ucenicima
tako da se maksimalno omoguéi smisleno ucenje pri ¢emu je potrebno aktivno uklju¢ivanje
ucenika u proces izgradnje znanja (Alam i sur., 2014). Davanjem osnovnih informacija prije
nastave smanjila bi se koli¢ina novih informacija prezentiranih na nastavi (Seery, 2012a) ¢ime
bi viSe vremena preostalo za aktivno ucenje (Moravec i sur., 2010). Sve vise je dokaza da
aktivnosti preducenja mogu povecati uspjeh ucenika u usporedbi s tradicionalnim pristupom

poucavanju (Seery, 2010a).

2.4. Teorija kognitivnog opterecenja

Kratkoro¢no pamcenje ne samo da treba privremeno zadrzati primljene informacije vec
istovremeno mora imati i dovoljno prostora za njihovu obradu (Alam i sur., 2014). Tijekom
protekla dva desetlje¢a provedena su mnoga istrazivanja o tome kako ljudi uce s obzirom na
Teoriju kognitivnog optere¢enja (engl. Cognitive Load Theory, CLT; Sweller i sur., 1998)
prema kojoj su obrada informacija i izgradnja znanja ograniceni kapacitetom kratkoro¢nog

pamcenja.

Teorija kognitivnog optereCenja bazira Se na razumijevanju procesa primanja, obrade i
zadrzavanja novih informacija te je vazna pri osmisljavanju nastavnog sata. U okviru
razmatrane teorije razlikuju se tri tipa kognitivnog opterecenja koja odrazavaju zahtjeve obrade
informacija u kratkoro¢nom pamcenju (Ayres i Paas, 2009; Sweller, 2008). Unutarnje (engl.
intrinsic) opterecenje uzrokovano je nepoznavanjem i/ili slozenosti nastavnog gradiva te ovisi
o razini predznanja ucenika. Irelevantno (engl. extraneous) opterecenje ovisi o vrsti 1 kvaliteti
nastavnih materijala odnosno nacinu na koji su informacije prezentirane. Materijali loSe izrade
kao 1 oni koji zahtijevaju veliki kapacitet kratkorocnog pamcenja povecat ¢e kognitivno
opterecenje 1 ostaviti malo prostora za ucenje. Relevantno (engl. germane) optere¢enje odnosi

se na mentalni napor potreban za ucenje (Schwartz i sur., 2013).

Zbog ogranicenog kapaciteta kratkoro¢nog paméenja, relevantno optere¢enje (stupanj ucenja)
ovisi 0 stupnju irelevantnog (nastavni materijal) i unutarnjeg optere¢enja (nastavno gradivo;
Schwartz i sur., 2013). Relevantno opterecenje Cesto Se smatra korisnim optereéenjem

kratkorocnog pamc¢enja dok se na unutarnje i irelevantno optere¢enje misli kao na prepreke



smislenom ucenju (Paas 1 Van Merriénboer, 1994). Ako suma unutarnjeg i irelevantnog
kognitivnog opterecenja premasuje kapacitet kratkorocnog pamc¢enja moze do¢i do kognitivnog

preopterecenja ¢ime ¢e biti inhibirano smisleno ucenje (Ayres, 2006).

Zasto dolazi do preopterecéenja kapaciteta kratkorocnog paméenja? Johnstone i Wham (1982)
sugeriraju da preoptereéenje kratkoro¢nog paméenja moze nastati kada ucenici ne mogu
razlikovati 'poruke’ ili vazne informacije iz 'buke' koju Cine nebitne i Cesto irelevantne
informacije koje im prenose nastavnici (Mancy i Reid, 2004). Usvajanje novih informacija je
selektivni proces u kojem stru¢njak na temelju predznanja i iskustva organizira primljene
informacije 1 izdvaja ono S$to je vazno ili zanimljivo dok ucenik kao pocetnik prihvaca sve

informacije zbog nedostatka shema za ugradivanje novih ideja (Alam i sur., 2014).

Preopterecenje kratkoro¢nog paméenja najéesce je posljedica usvojenih metoda poucavanja i
provjere znanja (Johnstone i EI-Banna, 1989). Kljuéni aspekt ovdje je sposobnost nastavnika
za pedagosko rasudivanje 1 djelovanje. Suosjecajan 1 vjeSt nastavnik, svjestan mogucnosti
ucenja izoliranih informacija napamet, ucenicima moze pomo¢i da medusobno povezu
usvojene informacije i postignu smisleno uéenje (Johnstone, 2010). Hillocks (1999) tvrdi da
postoji prepoznatljivo pedagosko znanje koje odreduje 'dobre nastavnike'. Osim predmetnog
znanja, takvi nastavnici imaju sposobnost da strukturiranjem i prezentiranjem nastavnih
sadrzaja podrze ucenike u izgradnji vlastitog znanja i pruze im mogucnost za konstruktivni

proces ucenja (Loveless, 2007).

Kapacitet kratkorocnog pamcenja ne moZe se povecati, ali se kognitivno optere¢enje moze
smanyjiti tako da viSe prostora ostane dostupno za obradu novih informacija (Alam i sur., 2014).
Suoceni s novim i ¢esto konceptualno slozenim nastavnim gradivom ucenici trebaju analizirati
primljene informacije pomocu vlastitih strategija ucenja i razviti vjeStine njihovog
organiziranja. Visoko konceptualno razumijevanje ucenicima moze omoguditi da se unutar
'bucnog’ okruzenja (nebitne informacije) usredotoce na odredeni zadatak i u okviru toga
odaberu informacije koje su za njih relevantne $to smanjuje opterecenje informacijama i klju¢na
je strategija uinkovitog ucenja. Bez aktivnog procesa ucenja pribjegava se prihvacanju
prezentiranih formulacija nastavnika Sto svakako zavrSava ucenjem napamet i ne jamci

razumijevanje (Taber, 2002).

Ucenici bez predznanja za usvajanje novih pojmova moraju koristiti znac¢ajan dio ogranic¢enog
kapaciteta kratkorocnog pamcenja dok ucenici s odredenim predznanjem mogu napredovati
povezivanjem novih informacija s postoje¢im znanjem. Pripremom ucenika za nastavni sat
moze Se povecati razina predznanja $to omogucuje ucinkovitije usredotocavanje uc¢enika na
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relevantne informacije tijekom nastave, a time i Smanjenje kognitivnog opterecenja (Seery i
Donnelly, 2012).

2.5. Strategija preducenja
2.5.1. Pojam i svrha strategije preducenja

Ideja preducenja koristi se u skladu s pretpostavkom da ¢e ucenici lakSe prepoznati relevantne
informacije ako im je tema poznata. Primjena te ideje pokazala se u¢inkovitom za pripremu
uma ucenika jer im pomaze usmjeriti paznju na nove informacije i povezati ih s njihovim
predznanjem, pogotovo kod ucenika s nedovoljnim temeljnim znanjima i iskustvima (Sirhan i
sur., 1999).

Strategija preducenja obuhvaca sve aktivnosti pomocu kojih se u€enici pripremaju za nastavni
sat §to moze ukljucivati Citanje odredenog teksta u udzbeniku, rjeSavanje radnih listova,
primjenu nastavnih materijala (tekstualno/slikovni, audiovizualni, digitalni) i mreznih
aktivnosti (kviz, rasprava). Kljuéni aspekt je da takve aktivnosti trebaju biti smisleno integrirane
s nastavom i aktivnostima u¢enja ¢ime se u¢enicima ukazuje na njihovu vrijednost i svrhovitost

(Seery, 2010Db).

Primjenom aktivnosti preduc¢enja ucenici Se prije nastave upoznaju sa 0snovnim pojmovima $to
im moze pomoci aktivirati predznanje i prepoznati pogreSno shvacene koncepte. Pitanja
ucenika vezana uz sadrzaj preduc¢enja nastavnici mogu ukljuciti u samu nastavu i dati odgovore
kroz otvorenu raspravu, a vrlo je vjerojatno da ¢e ucenici aktivnije sudjelovati u nastavi ako se
osjecaju sigurniji U svoje znanje. Osim navedenih prednosti, aktivnosti preducenja daju temelje
za interaktivno ucenje bez obzira na koli¢inu nastavnog sadrzaja koji se obraduje tijekom

nastave (Dindia, 2013).

U prethodnom tekstu naglaseno je da se koncept preducenja temelji na primjeni Teorije
kognitivnog optereCenja (Sweller i sur., 1998). U okviru kemijskog obrazovanja, unutarnje
kognitivno opterecenje opisuje izvor sloZenosti svojstven samom nastavnom predmetu. Ucenje
kemije stvara veliko unutarnje kognitivno optereéenje, ne samo zbog broja informacija koje se
moraju nauciti ve¢ i zbog njihove meduovisnosti, 0odnosno kako bi se omogucilo smisleno
ucenje kemije potrebno je istovremeno asimilirati veliki broj medusobno povezanih informacija
(Sweller i Chandler, 1994). Prema Teoriji kognitivnog optereCenja, kada su prezentirane
slozene informacije poput nastavnih sadrzaja iz kemije, smanjenje unutarnjeg (nastavno

gradivo) i irelevantnog kognitivnog opterecenja (nastavni materijali) omogucuje da se
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relevantno opterecenje (stupanj ucenja) viSe moze usmjeriti prema aktivnoj obradi u
kratkorocnom pamcenju, a time i prema smislenom ucenju (Ayres, 2006). U skladu s
navedenim, svrha primjene strategije preducenja jest smanjenje unutarnjeg kognitivhog
optere¢enja tijekom nastave tako da se ucenicima prije nastave poveca predznanje jasnim

prezentiranjem osnovnih pojmova nastavnog gradiva (Seery i Donnelly, 2012).

U smislu smanjenja optere¢enja kratkorocnog pamcenja i postizanja smislenog ucenja, u
daljnjem tekstu iznosi se pregled znanstvenih istrazivanja implementacije razli¢itih oblika

aktivnosti preduéenja i predlaboratorija na srednjoskolskoj i visokoskolskoj obrazovnoj razini.

2.5.2. Razvoj primjene aktivnosti preducenja

U medunarodnoj znanstvenoj literaturi se pojam pripreme za nastavu (engl. Pre-Learning
Assignment) spominje jo$ od 1960. godine kada je I. H. Herskowitz izdao sveucilisni udzbenik
genetike za kolegij biologije. Za svako poglavlje udzbenika bio je naveden popis izdanih knjiga,
udzbenika i ¢asopisa te se u okviru pripreme za nastavu studentima predlagalo ¢itanje odredenih
tekstova (Herskowitz, 1960). Meyer (1967) je koristio pripremu za nastavu (engl. Prelecture
Class Preparation) u nastavi zemljopisa primjenom aktivnosti Citanja zadanih tekstova.
Studentima je bilo predloZeno da pri Citanju teksta u brosuri ,,Vodi¢ za predavace i1 studente*
viSe paznje pridaju vrsti postavljenih pitanja kao i opisima ispod ilustracija. Nadalje, poCetna
istrazivanja primjene preducenja bavila su se primjenom kviza (engl. Pre-lecture Quiz) za
isticanje klju¢nih pojmova iz nastavnog gradiva kako bi studenti §to lakSe dosegli prihvatljivu
razinu znanja (Mathieu i Quinn, 1968) ili je kviz koristen kako bi se studente motiviralo za

sudjelovanje u raspravi na nastavi (Lumsden, 1976).

Jedno od znacajnijih istraZivanja u kemijskom obrazovanju proveo je Kristine (1985) u okviru
kojega je priprema za nastavu (engl. Prelecture Assignment) uvedena u kolegij opce kemije.
Studentima je zadano Citanje teksta u udzbeniku na temelju ¢ega su im postavljana pitanja na
pocetku predavanja. Rezultati zavr$nog upitnika pokazali su da pripremu za nastavu studenti
smatraju korisnom za ucenje jer poti¢e njihovo sudjelovanje u nastavi i olakSava im aktivno

ukljucivanje u zadatke rjesavanja problema (Kristine, 1985).

Spencer (1999) je smatrao kako studenti bolje uce kroz socijalnu interakciju te da laboratorij
trebaju dozivljavati kao mjesto za izgradnju novog znanja, a ne samo za provjeru nastavnog
gradiva iz udzbenika. Razvio je strategiju aktivnog ucenja usmjerenu na studenta koja je

ukljucivala predlaboratorijsku raspravu (engl. Prelaboratory Discussion). Predmet rasprave
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bile su laboratorijske aktivnosti, zatim cilj istrazivanja, postavljanje hipoteza, razmatranje
eksperimentalnih postupaka koji omogucuju provjeru hipoteza te predvidanje rezultata na

osnovi svake postavljene hipoteze (Spencer, 1999).

Ideje preducenja i predlaboratorija kao vrlo uéinkovite prakse detaljno su istraZzene na
visokoskolskoj obrazovnoj razini dok su paralelna iskustva na razini srednje Skole u znatno
manjem broju, ali takoder od vitalnog znacaja (Alam i sur., 2014; Castronuevo i Gonzales,
2017; Danili i Reid, 2004; Golden, 2020; O’Sullivan i Harrison, 2016). Veéina tih istraZivanja
bavi se evaluacijom anketa o iskustvima nastavnika i u¢enika odnosno studenata s primjenom
aktivnosti dok su u vrlo malom broju istrazivanja u¢inka njihove primjene na poboljSanje znanja
ucenika i studenata (Alam i sur., 2014; Castronuevo i Gonzales, 2017; Danili i Reid, 2004; Day
I Foley, 2005; Hussein i Reid, 2009; Kilickaya, 2017; Moravec i sur., 2010; Narloch i sur.,
2006; Steltzer i sur., 2010; Stieff i sur., 2018; Stull i sur., 2011).

U daljnjem tekstu opisane su prakse 1 rezultati istraZivanja primjene aktivnosti preducenja 1

prelaboratorija u razli¢itim obrazovnim podrucjima tijekom posljednjih dvadesetak godina.

2.5.3. Pregled istrazivanja primjene aktivnosti preducenja

Johnstone je ideju preducenja razvio prvenstveno na temelju nacela prema kojemu ucenje ovisi
0 predznanju (Johnstone, 1997). Rezultati njegovih istrazivanja provedenih sa studentima prve
godine kemije koji su imali razliCite razine predznanja opisani su u dva rada (Sirhan i sur., 1999;
Sirhan i Reid, 2001). Na pocetku predavanja utvrdena je razina predznanja studenata
provodenjem kratkog kviza sa zadatcima viSestrukog izbora ¢ime su studenti mogli sebe
prepoznati kao 'one koji trebaju pomo¢' ili ‘one koji su spremni ponuditi pomo¢'. Glavni dio
aktivnosti preducenja ukljucivao je rad u skupinama primjenom kratkih vjezbi sa sadrzajem
novog gradiva. Vjezbe su potaknule rasprave pri kojima su studenti s ve¢im predznanjem mogli
pomagati kolegama sa slabijim predznanjem uz potporu predavacéa i demonstratora (Johnstone,
1997). Rezultati ispita znanja provedenih nakon obrade novog gradiva pokazali su da tijekom
dvije godine primjene opisanih aktivnosti preduCenja nije postojala znaCajna razlika u
usvojenosti znanja izmedu studenata dok su zavrSetkom njihove primjene razlike postale

znacajne (Sirhan i sur., 1999; Sirhan i Reid, 2001).

Nakon primjene preducenja u nastavi i na temelju modela obrade informacija, Sirhan i Reid
(2001, 2002) su za studente prve godine kemije razvili i testirali nastavne materijale

Chemorganisers. Svrha im je bila koristenje ideje preducenja radi premos$¢ivanja jaza izmedu
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onoga Sto studenti ve¢ znaju 1 onoga §to trebaju nauciti. Svaki materijal Chemorganisers (slika
2.7) zapo€injao je uvodom nakon ¢ega su slijedili popis potrebnih informacija, objasnjavanje
nastavnih tema uz primjere te pitanja za samovrjednovanje. Rezultati dobiveni primjenom
nastavnih materijala Chemorganisers pokazali su da studenti s viSom razinom predznanja imaju
manje koristi od njihove primjene, vjerojatno zbog manje potrebe za pripremom uma. Vecu
korist od primjene mogli su imati studenti s nizom razinom predznanja, ali to nije primije¢eno
kod svih studenata. Unato¢ dobivenim rezultatima, istrazivac¢i smatraju kako je veéina ciljeva
primjene materijala Chemorganisers ostvarena: (1) pripremaju um studenata za novo ucenje
pomazuc¢i im da se podsjete vaznih informacija, a razjasnjavanjem koncepata povecavaju
pristupacnost predznanju, (2) pomazu studentima da nove informacije organiziraju i smisleno
povezu s predznanjem ¢ime se smanjuje opterecenje kratkoro¢nog pamcenja, a percepcijski
filter u¢inkovitije funkcionira, (3) nafinom prezentiranja materijala smanjuju zahtjeve za
prostorom kratkoro¢nog pamcenja te (4) pomazu studentima da prepoznaju kako uinkovito

uciti ¢ime im se povecava samouvjerenost (Sirhan i Reid, 2001, 2002).

The Title

[Pmblem ] / Solution \
v

N /

cfore You Start ¢
/Self-assessment
v =
C rrrrr gy ]

Slika 2.7. Primjer nastavnog materijala Chemorganisers (Sirhan i Reid, 2001)

U kvazieksperimentalnom istrazivanju Danili 1 Reid (2004) primije¢eno je znacajno
poboljSanje rezultata srednjoSkolskih uéenika u ucenju kemije nakon primjene aktivnosti
preducenja osmisljenih za smanjenje opterecenja kratkoro¢nog pamcéenja i poboljsanje
razumijevanja novog gradiva. Kako bi se potaknulo aktivno ucenje, kod ucenika
eksperimentalne skupine prvo je proveden rad s udzbenikom i novom brosurom, a zatim su
odgovarali na pitanja te koristili modele kao analogije u razvoju ideja o atomskoj strukturi i
kemijskim vezama. Rad u manjim skupinama odabran je kao najprikladniji jer se na taj nacin
koristi prostor kratkorocnog pamcenja svih ¢lanova ¢ime se smanjuje ovisnost o prostoru

kratkoro¢nog pamcenja pojedinca (Reid i Yang, 2002). Utvrdeno je prosjecno vece poboljSanje
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u ucenju kod ucenika eksperimentalne skupine, vjerojatno zbog primjene aktivnosti preducenja
s novim nastavnim materijalima (Danili i Reid, 2004). Na temelju prethodno opisanog
istrazivanja, Hussein i Reid (2009) su primjenom nastavnih materijala osmisljenih na nac¢in da
smanjuju zahtjeve za prostorom kratkoronog pamcenja takoder kod ucenika dokazali

poboljsanje u razumijevanju nastavnog gradiva.

Kolari i Savander-Ranne (2007) istrazivali su primjenu zadataka za preducenje u razliCitim
kolegijima inzenjerskih studija. Prema mis$ljenju predavaca, njihovom primjenom vise Su
saznali o nafinima razmisljanja i rjeSavanja problema kod studenata te su pronasli novi i
kognitivno teSke pojmove. Takoder su primijetili da nije uvijek lako izraditi dobre i
nedvosmislene zadatke za preducenje te da je potreban stalni kriticki osvrt na iskustva i sadrzaj
kao i interakcija sa studentima i kolegama. Osim toga, kod predavaca je doslo do poboljsanja
njihovog metodickog znanja® (engl. Pedagogical Content Knowledge, PCK) §to podrazumijeva
znanje o tome kako na razumljiv nacin oblikovati i prezentirati nastavno gradivo kao i o tome
Sto olaksava ili otezava ucenje odredene teme. Metodicko znanje moze Se steci zavrSavanjem
diplomskog studija s predmetnim i pedagoskim kolegijima, zatim nastavnim iskustvom te
refleksijom nastavnog procesa kroz iskustveno ucenje (Kolari i Savander-Ranne, 2002).
Primjena zadataka preducenja dovela je do aktivnijeg sudjelovanja studenata u procesu ucenja,
poboljsali su im se rezultati kao 1 samopouzdanje pri polaganju ispita. Stvoreno je okruZenje za
ucenje u kojemu predavaci imaju mogucnost redovitog pruzanja povratnih informacija kao
jednog od najvaznijih elemenata za poboljSanje uc¢enja zbog Cega studenti postaju motivirani
za vlastito istrazivanje koncepata i sagledavanje nastavnih materijala iz razli¢itih perspektiva

(Kolari i Savander-Ranne, 2007).

Studije o primjeni preducenja u nastavi biologije provedene su uglavnom na visokoSkolskoj
razini. Rezultati su konzistentni s rezultatima primjene u nastavi ostalih prirodoznanstvenih
predmeta $to znaci da se povecalo sudjelovanje studenata na predavanjima i olaksalo njihovo

interaktivno u¢enje (Marrs 1 Novak, 2004).

Burke da Silva i Hunter (2009) uocili su da je na prvoj godini biologije uspjeh studenata s
niskom razinom predznanja gotovo dvostruko slabiji od uspjeha studenata s viSom razinom

predznanja. Kako bi se ta razlika otklonila studentima je omoguceno da pohadaju niz

2 U hrvatskom jeziku ne postoji termin istozna¢an engleskom terminu Pedagogical Content Knowledge. Stoga je
u ovom doktorskom radu preuzet termin — Metodi¢ko znanje za koji se uporiSte nalazi u specifi¢nosti hrvatskog
obrazovnog i znanstvenog sustava gdje Metodika nastave, primjerice kemije, predstavlja nastavni predmet
(Vladusi¢, 2017).
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predavanja s ciljem stjecanja znanja o osnovnim bioloskim konceptima. Rezultati su pokazali
da se smanjila ukupna stopa neuspjeha studenata te da je razina nastave postala prikladnija za
sve studente, ne previse teska za studente s niskom razinom predznanja niti previse lagana za

studente s visokom razinom predznanja (Burke da Silva i Hunter, 2009).

Utvrdivanje ucinkovitosti primjene kviza u okviru strategije preducenja provedeno je u
podrucju psihologije radi poticanja na kriticko razmisljanje (Conor-Green, 2000) te radi
poboljsanja razumijevanja nastavnih sadrzaja kod u¢enika i studenata (Gonzales i Castronuevo,

2017; Narloch i sur., 2006).

Kako bi se osiguralo da prije svakog predavanja studenti temeljito procitaju zadatke te da se
osim pamc¢enjem bave i kritickim razmisljanjem, u istrazivanju Conor-Green (2000) ispiti
znanja zamijenjeni su esejskim kvizovima kao alatima za kombinirano poucavanje i
ocjenjivanje. Primjena kviz-pitanja na pocetku nastave pokazala se pedagoski privlaénim
na¢inom pokretanja procesa poucavanja. Na taj nacin povecalo se sudjelovanje studenata u
raspravi povezanoj s kvizom jer ih je to $to su upravo napisali odgovore koji jo§ nisu ocijenjeni
motiviralo da artikuliraju svoje ideje. Provjera znanja postala je dinamicni proces, a poucavanje
i provjera znanja nisu vise bile razli¢ite komponente. Studenti i predavaci dobivali su trenutne
povratne informacije o razumijevanju nastavnog gradiva, a sve nejasno¢e mogle su se lako

identificirati i razjasniti (Conor-Green, 2000).

U kvazieksperimentalnoj studiji Castronuevo i Gonzales (2017) ispitani su utjecaji provodenja
kviza za preducenje i kviza nakon nastave na trajnost usvojenog znanja i na ukupan uspjeh kod
srednjoSkolskih ucenika. Istraziva¢i smatraju kako kviz nije samo nastavni materijal za

ocjenjivanje te predlazu viSe mogucénosti njegovog koriStenja:

e ucenicima moze pomoci u svladavanju nastavnog gradiva,

e Cesto se koristi kao alat primjenom kojeg nastavnici mogu procijeniti kako ¢e poucavati
odredene teme,

e za uCenike i nastavnike mozZe biti izvor trenutnih povratnih informacija o razumijevanju

nastavnog gradiva.

Rezultati su pokazali da kviz za preduéenje znacajno utjece na trajnost usvojenog znanja, a zbog
njegove cesce primjene ucenici na nastavu dolaze pripremljeni, izbjegavaju kasnjenje te su

manje zabrinuti zbog ispita znanja (Castronuevo i Gonzales, 2017).

Narloch i sur. (2006) su primjenom kviza na pocetku obrade novih poglavlja u udzbeniku

provjeravali poznavanje osnovnih pojmova iz zadanog teksta. Rezultati su dosljedno ukazivali
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da je primjena kviza za predudenje korisna u poboljSanju razumijevanja studenata kao i

njihovog zadovoljstva radom na nastavi. Istrazivaci su zakljucili sljedece:

e Primjena kviza za preducenje ne zahtijeva velike promjene u nastavnom procesu kako bi
bio koristan alat za poboljSanje u¢enja i zadrzavanje usvojenog znanja kod studenata.

e Njegova primjena povecava vjerojatnost da ¢e studenti dolaziti na nastavu s poznavanjem
osnovnog nastavnog gradiva $to im moze omoguciti dublje razumijevanje informacija koje
dobivaju tijekom predavanja.

e Zastudente koji su rjeSavali kviz za preducenje predavanja su bila jasnija i organiziranija te

su bili bolje pripremljeni za ispite (Narloch i sur., 2006).

Utvrdeno je da primjena aktivnosti preducenja dovodi i do pobolj$anja razumijevanja gradiva
u nastavi matematike na srednjoskolskoj razini. Alam i sur. (2014) razvili su dvadeset materijala
za preducenje s klju¢nim temama iz udzbenika sa isto toliko zavr$nih ispita znanja. Rezultati
ispitivanja ucinkovitosti nove metodologije pokazali su znacajno poboljSanje konceptualnog i
proceduralnog znanja ucenika. Isto tako, konzistentni su sa sli¢nim istrazivanjima u vrlo
razli¢itim kontekstima (Sirhan i Reid, 2001; Johnstone i sur., 1994; Johnstone i sur., 1998)
budu¢i da ukazuju na izvanredan napredak srednjoskolskih uc¢enika u razumijevanju nastavnog

gradiva uzrokovan smanjenjem kognitivnog opterecenja kratkoronog pamcenja.

U sljedecem potpoglavlju objasnjena je vaZnost pripreme ucenika za laboratorijski rad s
obzirom na to da primjena predlaboratorijskih aktivnosti dovodi do smanjenja kognitivnog

opterecenja kratkorocnog pamcenja na laboratorijskoj nastavi.

2.6. Predlaboratorijske aktivnosti

Laboratorijske aktivnosti omoguéuju iskustveno uéenje pri kojemu se ucenici izlazu interakciji
s konceptima i/ili modelima obradenima na nastavi kako bi opazali i razumjeli prirodni svijet
(Tsaparlis, 2009). Pri tome se makroskopska opazanja povezuju sa submikroskopskim
prikazima 1 simbolima koriStenim u prirodnim znanostima ¢ime se olakSava razumijevanje
kemijskih koncepata (Johnstone, 1993). Nastavnici prirodoslovnih predmeta ukazuju na mnoge
prednosti uklju¢ivanja ucenika u laboratorijske aktivnosti (Hofstein i Lunetta, 2004), a ucenici
smatraju rad u istrazivackom laboratoriju nacinom za pobolj$anje ucenja i razumijevanja kao i
prisje¢anja na znanstvene ideje i koncepte (Smerdel i Zejnilagi¢-Hajri¢, 2016). Rezultati

istrazivanja ukazuju kako bi priprema u€enika za laboratorijski rad trebala poboljsati njihovo

17



razumijevanje aktivnosti u laboratoriju ¢ime se Zeli izbjeéi rad uz iskljucivo 'slijedenje recepta’
(Johnstone i sur., 1998).

2.6.1. Vaznost predlaboratorijskih aktivnosti

Za pocetnika su sve informacije u laboratoriju (mjehuri¢i, promjena boje, miris) relevantne dok
je za stru¢njaka samo manji dio njih vazan zbog ucinkovitijeg percepcijskog filtera (slika 2.5).
Premaseni kapacitet kratkronog pamcenja ne ostavlja dovoljno prostora za razmisljanje i
organizaciju informacija §to rezultira kognitivnim preoptereCenjem (Johnstone i El-Banna,
1989). Vaznost pripreme ucéenika i studenata radi smanjenja kognitivnog opterecenja tijekom
laboratorijskog rada istaknuli su mnogi obrazovni strucnjaci i psiholozi, a takoder je bila
predmet velikog broja istrazivanja (Jolley i sur., 2016; Seery i sur., 2017; Spagnoli i sur., 2017,
Winberg i Berg, 2007).

Predlaboratorijske aktivnosti osmiSljene su radi usmjeravanja paznje ucenika na neki aspekt
eksperimenta Cije se izvodenje planira (Lair, 2011) u skladu s postavljenim ciljevima
eksperimentalnog rada (Logar i sur., 2017). Prema Johnstone i sur. (1998), njihovom
primjenom ucenici trebaju saznati razloge 1 nacin provodenja eksperimentalnog rada. Osim
toga, tijekom pripreme trebaju se upoznati i s teorijskom podlogom eksperimenta (Golden,
2020). Prema Agustian i1 Seery (2017), prednosti pripreme ucenika za laboratorijski rad mogu

se svrstati u Cetiri kategorije:

e sveukupne prednosti — pozitivan utjecaj na rad i uéenje u laboratoriju (Chittleborough i
sur., 2007; Johnstone i sur., 1994),

e eksperimentalne prednosti — povecanje uc¢inkovitosti laboratorijskog rada ucenika i
smanjenje vremena provedenog na eksperimentalnim zadatcima (Winberg i Berg,
2007),

e konceptualne prednosti — pripremom za konceptualne aspekte laboratorijskog rada
ucenici se osjecaju samostalniji u obavljanju laboratorijskih zadataka (Johnstone i sur.,
1994; Schmidt-McCormack i sur., 2017),

o afektivne prednosti —ucenici su pri laboratorijskom radu sigurniji u sebe (Chaytor i sur.,
2017; Chittleborough i sur., 2007) te se umanjuju njihovi negativni stavovi prema

laboratorijskom radu (Spagnoli i sur., 2017).

Priroda i1 svrha predlaboratorijskih aktivnosti ovisi o ciljevima i kontekstu laboratorijske

nastave (Agustian i Seery, 2017). Rollnick i sur. (2001) su zakljucili kako se izbor
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najprikladnijih aktivnosti pripreme razlikuje od ucenika do ucenika te da ¢e se neki uéenici
temeljito pripremati za laboratorijski rad i kada priprema nije obvezna. Najvise koristi od
obvezne pripreme imaju loSe organizirani ucenici i oni koji su skloni izbjegavati pripremu zbog

optere¢enja drugim Skolskim aktivnostima (Rollnick i sur., 2001).

2.6.2. Pregled istraZivanja primjene predlaboratorijskih aktivnosti

Johnstone je strategiju preducenja primijenio na laboratorijski rad na visokoskolskoj razini te
osmislio ideju predlaboratorijskih vjezbi. Rezultati njegovih istrazivanja predstavljaju jake
dokaze o znaCajnom unaprjedenju razumijevanja laboratorijskog rada, kraéem vremenu
potrebnom za rad te poboljSanju stavova studenata prema laboratorijskom radu (Johnstone i

sur., 1994; Johnstone i sur., 1998).

Uobicajeni nacin pripreme uéenika i studenata za laboratorijski rad je poticanjem na ¢itanje
laboratorijskih priru¢nika, ali oni ih obi¢no preoptere¢uju mnostvom informacija koje treba
istovremeno zadrzati. Osim toga, samo manji broj u¢enika i studenata prije ulaska u laboratorij
pokusava procitati i razumjeti uputstva u priruénicima (Reid i Shah, 2007). Pregled literature
otkriva primjenu razli¢itih aspekata predlaboratorijskih aktivnosti, poput predlaboratorijskih
upitnika (Johnstone i sur., 1994), rjesavanja teorijskih problema povezanih s eksperimentom
(Lair, 2011), predlaboratorijskih rasprava (Kulevich i sur., 2014) i predlaboratorijskih uputa
(Carter 1 sur., 2017). Od ucenika se moze zatraziti da unaprijed pripreme laboratorijske biljeske
(Roslaniec i Sanford, 2010) ili da rjesavaju predlaboratorijske radne listove S pitanjima

relevantnim za odredeni eksperiment (Johnstone i sur.,1998).

Rezultati studija ukazuju da se prije laboratorijske nastave Cesto koriste aktivnosti S
informacijskom i komunikacijskom tehnologijom (engl. Information and Communication
Technology — ICT, u daljnjem tekstu: IKT) u obliku videomaterijala i mreznih kvizova (Chaytor
i sur. 2017; Chittleborough i sur., 2007; Schmidt-McCormack i sur., 2017). Videozapisi mogu
biti PowerPoint prezentacije s naracijom i fotografijama laboratorijskog posuda te mogu
ukljucivati objasnjenja/opise laboratorijskih postupaka, vazne sigurnosne mjere i upute za
odlaganje otpada (Chaytor i sur., 2017). Chittleborough i sur. (2007) uveli su mrezni kviz s
predlaboratorijskim zadatcima kako bi se (1) studentima ukazalo na cilj eksperimenta, (2)
naglasile metode i slijed aktivnosti, (3) potaknulo studente na pazljivije ¢itanje laboratorijskih
priruc¢nika te (4) povecéalo njihovo povjerenje u nastavni predmet. Primjenom kviza studenti
dobivaju neposredne povratne informacije te se povecava povezanost teorije i prakti¢nog rada

(Chittleborough i sur., 2007).
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Osim prethodno navedenih aktivnosti, literaturnim pregledom utvrdena je povecana primjena
raCunalnih simulacija u svrhu pripreme za laboratorijski rad pri ¢emu se ucenici takoder
upoznaju s relevantnom teorijom i planom izvodenja eksperimenta (O’Sullivan i Harrison,
2016; Winberg i Berg, 2007).

U recentnim znanstvenim radovima ispituje se pripremljenost studenata za laboratorijske
aktivnosti pomoc¢u mreznih videomaterijala (Lewandowski i sur., 2020; Rodgers i sur., 2020;
Sarmouk i sur., 2019; Stieff i sur., 2018). Lewandowski i sur. (2020) su primjenom
interaktivnog videomaterijala s uputama za laboratorijski rad nastojali posti¢i da studenti sa
zadovoljstvom rade eksperimente u laboratoriju za fiziku te da uvide vrijednosti

eksperimentalne fizike kao discipline.

2.7. Virtualno okruZenje za preducenje
2.7.1. Poucavanje i u¢enje s informacijskom i komunikacijskom tehnologijom

Primjena IKT-a postala je neizbjezna u svim Zzivotnim podru¢jima pa tako i u procesu
pouc¢avanja i ucenja (Cukusi¢ i Jadri¢, 2012). Europski parlament dao je 2006. godine
Preporuku o kompetencijama za cjeloZivotno ucenje u kojoj se navodi osam kljuénih
okvirni kurikulum (2011) predvidio je sustavno obradivanje medupredmetne teme Uporaba
informacijske i komunikacijske tehnologije kroz sadrzaje svih predmeta s obzirom na to da IKT
pridonosi razvoju (1) ucenickih sposobnosti samostalnog ucenja i suradnje s drugima, (2)
njihovih komunikacijskih sposobnosti, (3) pozitivhog odnosa prema ucenju, (4) unaprjedenju
naéina na koji ucenici prikazuju svoj rad te (5) njihovog pristupa istrazivanju i rjeSavanju

problema (Nacionalni okvirni kurikulum, 2011).

Od izuma Svjetske internetske mreze (engl. World Wide Web, WWW, u daljnjem tekstu:
internet) 1992. godine do danas znatno se povecala dostupnost elektronickih materijala za

nastavnike i u¢enike ¢ime je omoguceno nastajanje novih pedagoskih modela (Harasim, 2000).

Za kognitivne procese pri ucenju s multimedijskim izvorima, Mayer (2005) je prosirio
Atkinson-Shiffrin model obrade informacija (slika 2.4) u Kognitivnu teoriju multimedijskog
ucenja (engl. Cognitive Theory of Multimedia Learning, CTML) utemeljenu na tri pretpostavke.
Pretpostavka dualnog kanala (engl. Dual Channel Assumption) upucuje da ljudi imaju odvojene
kanale za primanje i obradu verbalnih i vizualnih informacija tako da istovremeno primanje

informacija kroz oba kanala moze biti prednost za njihovo kodiranje i dohvat. Prema
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pretpostavci ograni¢enog kapaciteta (engl. Limited Capacity Assumption), svaki kanal obrade
informacija ima ograniceni kapacitet zbog ¢ega kratkoro¢no pamcenje u odredenom trenutku
moze zadrzati samo mali broj rijeci ili slika. Posljednja je pretpostavka aktivne obrade (engl.
Active Processing Assumption) prema kojoj ljudi nisu samo pasivni primatelji nastavnih
sadrzaja ve¢ moraju aktivno sudjelovati u njihovoj obradi izgradujuéi tako to¢ne mentalne

modele novih pojmova (Schwartz i sur., 2013).

Bolje razumijevanje i zapaméivanje informacija primjenom multimedije moze se posti¢i ako
tijekom ucenja postoji samostalna aktivnost u¢enika. Na slici 2.8 mogu se uociti tri aktivna
kognitivna procesa potrebna za smisleno ucenje: (1) odabir rije¢i i slika primljenih
multimedijskim prikazom, (2) organiziranje rijeci i slika u koherentne mentalne prikaze pri
¢emu se smanjuje koli¢ina informacija koju treba pohraniti i (3) integracija verbalnih i vizualnih

informacija s postoje¢im znanjem iz dugoro¢nog pamcenja (Clarke 1 Mayer, 2011).

Multimedijski Dugoroéno
prikaz Osjetila Kratkorotno paméenje paméenje
'd N\ 1 T |
Rijeci || Usi }—0'.1.‘“3?' Zvukovi | Organiziranje | Verbalni
rijed Hjed model
Integracija
| Prethodno
. el Organiziranje . . Znanje
‘ Slike I ok Ot]iia;{blr a Slllfmm | gikovnih p| Vizualni
shika prikaz prikaza model
. J | | 1

Slika 2.8. Kognitivna teorija multimedijskog ucenja (prilagodeno prema Clarke i Mayer, 2011)

Kognitivhom teorijom multimedijskog ucenja razradena su nacela oblikovanja nastavnih
sadrzaja koja bi trebala biti minimalna osnova za strukturiranje multimedijskih nastavnih
jedinica bez obzira na okruZenje prezentiranja. Jedno od osnovnih nacela je da se bolje
razumijevanje i zapamcivanje postize ako je nastavni sadrzaj prezentiran tekstom i slikom u
odnosu na sadrZaj prezentiran samo tekstom. Prethodno navedeno podrazumijeva govoreni 1/ili
pisani tekst i sve oblike stati¢nih (fotografije, grafovi, ilustracije) ili dinamicnih slika (video i
animacije; Mateljan i sur., 2009). Prostorna i vremenska povezanost su dva srodna Cinitelja
oblikovanja obrazovnih multimedijskih sadrzaja koji takoder poboljsavaju razumijevanje i
zapamcivanje. Prostorna povezanost naglaSava Sto blize prostorno zdruzivanje teksta i
odgovarajucih slika dok pravilo vremenske uskladenosti istice njihovo vremensko zblizavanje.
Relevantni tekst koji objasnjava pojedine dijelove ilustracija po mogucénosti treba smjestiti

unutar ili uz staticne slike. Ako se istovremeno kombiniraju tekst i animacije, u¢inkovitije je
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umjesto pisanog teksta koristiti simultanu naraciju (Mateljan i sur., 2009). lzrada
multimedijskih nastavnih materijala u kontekstu smanjenja kognitivnog opterec¢enja opisana je
u radovima mnogih istrazivaca (Ayres i Paas, 2009; Clarke i Mayer, 2011; McCollum, 2016;
Seery i Donnelly, 2012; Sweller, 2008).

Osmisljeni nastavni materijali lako se ugraduju u virtualno okruzenje za ucenje (engl. Virtual
Learning Environment, VLE) tako da im ucenici mogu jednostavno pristupati, rjeSavati kviz te
dobivati povratne informacije i ocjene s malo dodatnog posla za nastavnike (Seery i Donnelly,
2012). Rasirena primjena racunala i interneta omogucila je kreativne na¢ine poucavanja kojima
se osigurava da ucenici prije dolaska na nastavu mogu izvrsiti odredene zadatke (Stanley i
Lynch-Caris, 2014). Primjena aktivnosti preducenja u virtualnom okruzenju predmet je

istrazivanja znacajnog broja radova u medunarodnoj literaturi.

2.7.2. IstraZivanje primjene aktivnosti preducenja u virtualnom okruZenju za ucenje

Priprema za nastavu minimalno bi trebala ukljucivati ¢itanje odredenog teksta u udzbeniku.
Iskustvo pokazuje da je to tesko potaknuti, a istrazivanjima je utvrdeno da ucenici i studenti
imaju poteskoca pri ucenju iz udzbenika (Collard i sur., 2002). Kako bi ih se potaklo na ¢itanje
udzbenika, u sljede¢im istrazivanjima uvedene Su dodatne aktivnosti preducenja (mrezni

zadatci, mrezne rasprave i mrezni kvizovi) u nastavi kemije, fizike, biologije i psihologije.

U istrazivanju Collard i sur. (2002) razvijen je pristup pripremi za nastavu organske kemije
pomocu Citanja udzbenika i rjeSavanja mreznih materijala za preducenje HWeb (slika 2.9)
upravo zbog percepcije da koristenje udzbenika kod studenata nije u¢inkovito i da bi oni sa
slabijim uspjehom uvelike imali koristi od strukturiranog pristupa ¢itanju udzbenika. Temeljno
znanje usvojeno na ovaj nacin moze se Koristiti na nastavi za ilustraciju koncepata i pristupe
rjeSavanja problema umjesto za iskljucivi prijenos znanja. Svaki materijal HWeb sastojao se od
tri pitanja viSestrukog izbora povezana s tekstom u udzbeniku. TeZina pitanja bila je u rasponu
od jednostavnog prepoznavanja pojmova prema naprednijim problemima sinteze Kkoji
zahtijevaju opSirnije i kumulativno znanje o nastavnom gradivu. Studenti su bili obvezni
pohadati predavanja kako bi saznali to¢ne odgovore i 0 njima raspravljali. Predavaci su prije
nastave mogli vrjednovati uspjesnost studenata ocjenjivanjem mreznih zadataka te isto

provjeriti na temelju njihove aktivnosti tijekom predavanja.
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HWeb
Pitanje 1. Koje je ispravno IUPAC ime sljedeceg spoja?

1. 2.4.4-trimetil-3-propilheksan
2. 4-propil-3,3,5-trimetilheksan
3. 4-izopropil-3,3-dimetilheptan
4, 2-etil-2,4-dimetil-3-propilpentan

Pitanje 2. Koliko konstitucijskih izomera C7His sadrzi
kvarterni ugljikov atom?

jedan
dva
tri

. Letiri

Lol o

Pitanje 3. Koji od sljedecih spojeva ima najvise vreli§te?

. heptan

. 2-metilheptan
oktan

. butan

PR

Slika 2.9. Primjer mreznog materijala HWeb (prilagodeno prema Collard i sur., 2002)

Vecina studenata se slozila s tvrdnjom da im se primjenom mreznih materijala HWeb olaksao
rad s udzbenikom kao i razumijevanje nastavnog gradiva $to je dovelo do poboljsanja njihovog
uspjeha dok su predavaci primijetili da se nastava postupno razvijala prema objaSnjavanju i

raspravi (Collard i sur., 2002).

Kako bi se povecao broj studenata koji prije nastave Citaju udzbenik te se unaprijedila njihova
interakcija usredoto¢avanjem na tekstualne materijale, u istrazivanju Lineweaver (2010)
praceni su ucinci provodenja mreznih rasprava prije nastave iz podrucja kognitivne psihologije.
Pitanja za raspravu osmisljena su tako da se studente podrzi u integraciji vlastitih ideja s
teorijama razmatranima u tekstu kao i u davanju primjera za primjenu teorija u svakodnevnom
zivotu. Utvrdeno je da mrezne rasprave poboljSavaju pripremu studenata za nastavu i poticu ih
na aktivno sudjelovanje, zatim osiguravaju interakciju studenata povezanu s nastavnim
sadrzajem izvan ucionice te im omogucuju da kljuéne pojmove objasnjavaju vlastitim rije¢ima

(Lineweaver, 2010).

Stull i sur. (2011) istrazivali su u¢inke provodenja mreznog kviza za preducenje na postignuca
studenata u kolegiju obrazovnog vrjednovanja. Rezultati rjeSavanja kviza za svako poglavlje u
udzbeniku poslani su predavacu putem alata ugradenog u mreznu stranicu. Studenti su dobivali
trenutnu povratnu informaciju o ukupnom broju i postotku to¢nih odgovora, a na sljede¢em
predavanju izdvojeno je vrijeme za daljnja pitanja i pojasnjenje gradiva. Pretpostavka
istrazivaca bila je da su nekim studentima rezultati kviza sluzili kao potvrda za ulozeni trud dok

su ih drugi koristili kao procjenu potrebe za daljnjim uc¢enjem.
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U istrazivanju Heiner i sur. (2014) uveden je mrezni kviz radi poticanja studenata na Citanje
udzbenika prije nastave u kolegijima fizike i biologije. Istrazivanje se temelji na pretpostavci
da ¢itanje udzbenika studenti smatraju aktivno$c¢u niskog prioriteta jer nema izravan utjecaj na
ocjenjivanje. Kod vecine njih poticajne ocjene nisu dovoljne za motivaciju niti im mogu pomo¢i
da uvide koristi od ¢itanja. Istrazivaci su smatrali kako primjena kviza za preducenje moze biti
ucinkovit poticaj jer se na taj nacin uspostavljaju eksplicitnije veze izmedu Ccitanja i
ocjenjivanja. Prema dobivenim rezultatima, vise od tri Cetvrtine studenata slozilo se da su
aktivnosti ¢itanja prije nastave bile korisne za njihovo ucenje. Pri tome su naveli jo§ nekoliko
pozitivnih ucinaka kao $to su priprema za nastavu, drzanje koraka s gradivom te mogucénost

stjecanja i provjere opéeg znanja (Heiner i sur., 2014).

U nastavi biologije Moravec i sur. (2010) usporedivali su u¢inkovitost dvaju razli¢itih oblika
aktivnosti preducenja, rjeSavanja radnih listova i primjene PowerPoint prezentacija s naracijom.
Studenti su dobili uputu da na temelju citanja krac¢eg teksta odgovore na pitanja u radnim
listovima, stoga bi preuzimali datoteke radnih listova i ru¢no pisali odgovore te ih u obliku
skenirane slike ili digitalne fotografije elektroni¢kim putem slali predavacu. Isto tako, nakon
primjene PowerPoint prezentacija studenti su preuzimali datoteke povezanih slajdova, na njima
pisali biljeske te ih na isti na¢in slali predavacu. Tako su istrazivaéi predvidjeli da ¢e zadatak s
radnim listovima biti u¢inkovitiji jer zahtijeva aktivnije sudjelovanje studenata, rezultati su
pokazali da nema razlike u uspje$nosti na ispitima znanja s obzirom na koriSteni oblik aktivnosti

preducenja (Moravec i sur., 2010).

Nastavno gradivo za preduCenje najceSCe se prezentira mreznim materijalima (vizualni,
audiovizualni) u kombinaciji s mreZnim kvizom pomocu kojeg se kod ucenika 1 studenata moze

kvalitetno provijeriti usvojenost sadrzaja.

Seery (2010a) je istraziva0 implementaciju mreznih materijala za preducenje s ugradenim
kvizom, osmisljenih na principima Teorije kognitivnog opterecenja (Sweller i sur., 1998),
pomocu kojih su se studenti prve godine kemije upoznavali sa osnovnom terminologijom
nastavnog gradiva. Cilj istrazivanja bio je smanjiti kognitivno optereCenje kod studenata s
niskom razinom predznanja. Nakon rjeSavanja kviza studenti su dobivali specifi¢cne povratne
informacije o svom razumijevanju novih koncepata i ocjenu. Primjena mreZznih materijala
rezultirala je ucinkovitijim ucenjem 1 zadrZzavanjem informacija u dugorotnom pamcéenju

studenata te usmjeravanjem nastave prema raspravi.

Nakon primjene mreznih videomaterijala za preducenje s ugradenim kvizom u istrazivanju
Stanley i Lynch-Caris (2014) predavanja su gotovo iskljucivo bila interaktivna i koncentrirana
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na rjeSavanje prakti¢nih zadataka. Rezultati zavr$nog ispita i anonimnih anketa potvrdili su da
je ova aktivnost dobro prihvacena od strane studenata te da je u¢inkovita za interaktivno ucenje

na nastavi (Stanley i Lynch-Caris, 2014).

Woodward i Reid (2019) opisali su primjenu mreznih videomaterijala za preducenje u
poucavanju organske kemije. Za svako poglavlje udzbenika osmisljeni su videomaterijali koji
su studentima druge godine bili dostupni dva dana prije predavanja putem sveucilisnog sustava
za upravljanje ucenjem. Visoka razina gledanosti videomaterijala ostvarena je
implementacijom dviju jednostavnih i uéinkovitih strategija za poticanje studenata, slanja

podsjetnika elektroni¢kom postom i rjeSavanja mreznih zadataka za naredno predavanje.

U okviru istrazivanja primjene preducenja na visokoSkolskoj razini ¢esto su izradivani mrezni

audiovizualni moduli za jedan semestar ili cijelu akademsku godinu.

Day i Foley (2005) su na temelju kvazieksperimentalnog nacrta istrazivali primjenu mreznih
predavanja za preducenje (kombinacija audio/video/PowerPoint materijala) s ciljem pripreme
studenata za smislenije aktivnosti na nastavi informatickog kolegija. Slika 2.10 prikazuje
primjer zaslona mreznog predavanja u pregledniku Microsoft Internet Explorer koji se sastoji
od tri prozora. U gornjem lijevom prozoru je neposredna Windows Media Player reprodukcija
videopredavanja, u donjem lijevom prozoru popis je svih predavanja koja studenti mogu
odabrati dok se na desnom prozoru prikazuje trenutni PowerPoint slajd. Za odrzavanje paznje

studenata tijekom izlaganja predavaca boja teksta na slajdu mijenjala se iz svijetlo sive u crnu.

The "Madel Hueman Processor”
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Slika 2.10. Primjer zaslona mreznog predavanja za preducenje (prema Day i Foley, 2005)

Kako bi se studente motiviralo za preducenje, zadano im je da na temelju mreznih predavanja
pripremaju prezentacije za nastavu ili rjesavaju zadatke za domacu zadacu. Primjenom opisane

kombinacije mreznih predavanja i aktivnosti na nastavi, U usporedbi s tradicionalnim oblikom
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poucavanja, utvrdeno je da su studenti eksperimentalne skupine postigli statisticki znacajno

bolje rezultate na ispitima znanja (Day i Foley, 2005).

Za istrazivanje Karanicolas i sur. (2011) izraden je mrezni modul za preducenje U nastavi
biologije prilagodbom postoje¢ih PowerPoint prezentacija uz ugradnju narativnih dijaloga.
Nakon svakih ¢etiri do Sest slajdova ukljuceno je nekoliko pitanja viSestrukog izbora radi
dobivanja formativnih povratnih informacija o0 razini razumijevanja nastavnih sadrzaja.
Uvodenje mreznog modula transformiralo je tradicionalno predavanje u interaktivniji oblik

ucenja uz visoku razinu zadovoljstva studenata njthovom primjenom (Karanicolas i sur., 2011).

U nastavi fizike i kemije provodilo se istrazivanje primjene multimedijskih materijala za

preducenje s ugradenim elementima za samoprovjeru znanja.

Steltzer je 2010. godine proveo studiju sa studentima fizike usporedujuci u¢inkovitost primjene
mreznih multimedijskih materijala za predué¢enje (MLMs) s primjenom tradicionalnog
udzbenika. U svakom materijalu MLMs (slika 2.11) obradena je vecina sadrzaja sljedeceg
predavanja u priblizno deset scena implementiranih kao dinami¢ne animacije popracene
naracijom, jednadzbama i ilustracijama koje studenti mogu kontrolirati funkcijama pauza,
premotaj i zaustavi. Nakon svake dvije ili tri scene uklju¢eno je formativno vrjednovanje s
pitanjima visestrukog izbora na koja su studenti prije prelaska na sljede¢u scenu trebali ispravno

odgovaoriti.

PL 2: Electric Fields

o

Slika 2.11. Zaslon multimedijskog materijala za preducenje (MLMs) o elektricnom polju
(prema Steltzer i sur., 2010)

Rezultati ispita znanja provedenih nakon primjene materijala MLMs kao i dva tjedna kasnije
pokazali su da je njihovom implementacijom doSlo do znatnog poboljsanja konceptualnog
razumijevanja osnovnih fizikalnih pojmova (posebno kod apstraktnijih pojmova koji

zahtijevaju vizualizaciju) u odnosu na studente koji su imali samo tekstualnu prezentaciju
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nastavnog gradiva. Osim toga, doslo je do poboljsanja u stavovima studenata prema nastavi
fizike te je vecina studenata i predavaca smatrala kako materijali MLMs znatno olakSavaju
ucenje (Chen i sur., 2010; Steltzer i sur., 2010).

Sadaghiani (2012) se u istrazivanju fokusirao na percepcije studenata fizike o primjeni
materijala MLMs u usporedbi s primjenom udzbenika. U materijalima se izlagao nastavni
sadrzaj iz udzbenika $to je studentima omogucavalo bolju interakciju na nastavi kao i
ucinkovitiju primjenu nastavnih sadrzaja u svakodnevnom zivotu. Prema dobivenim

rezultatima, studenti smatraju kako su im materijali MLMs korisni za ucenje.

Slicnom strategijom su za studente prve godine kemije razvijeni multimedijski materijali koji
su sadrzavali osnovnu terminologiju novog nastavnog gradiva (McDonnell i Donnelly, 2013;
Seery i Donnelly, 2012). 1z perspektive Teorije kognitivnog opterecenja (Sweller i sur., 1998),
novi materijali (slika 2.12) imali su za cilj uvesti manji broj osnovnih pojmova kako bi se
smanjilo unutarnje kognitivno optereéenje tijekom nastave dok su radi smanjenja irelevantnog

kognitivnog optereCenja materijali bili liseni konteksta i suvisnih informacija.

CHEM1306-Pre-1b WP (#190/ 0243}

O Michas! Seary
E Aim Atoms Elements Quiz
(.

An atom is the smallest component of an element that
cannot be subdivided any further without losing the
properties of that element.

Electrons (-)

, Neutrons
7 ‘ e
NS T Protons (+) |

®

Atomic structure as deduced from Rutherford Experiment I

Slika 2.12. Primjer zaslona multimedijskog materijala za preducenje (prema Seery i
Donnelly, 2012)

Materijali su upotpunjeni kratkim kvizom za provjeru razumijevanja sadrzaja i specifi¢nim
povratnim informacijama, a za obradu pojedina¢nih materijala nije bilo potrebno vise od pet
minuta. Multimedijski materijali ukljuceni su u nastavni plan i program te su tijekom nastave
mogli posluziti kao temelj za raspravu izmedu predavafa i studenata. Implementacija i
evaluacija materijala pokazala je da su se znacajno poboljsale ocjene studenata koji su prije

njihove primjene imali nisku razinu predznanja (Seery i Donnelly, 2012).

27



Tijekom prosSlog desetlje¢a znacajno je porasla primjena pedagoskog pristupa nazvanog
obrnuta ucionica (engl. Flipped Classroom) koji je razvijen na strategiji preducenja. Ucitelji
kemije Jonathan Bergman i Aaron Sams napisali su 2012. godine knjigu "Flip Your Classroom:
Reach Every Student in Every Class Every Day" premda su jo$ od 2007. godine provodili taj
pristup u svojoj nastavnoj praksi. Nacelo obrnute ucionice je da se ucenicima unaprijed
prezentira ve¢i dio nastavnog sadrzaja, najc¢eS¢e mreznim videomaterijalima, tako da na
nastavnom satu viSe vremena moze biti utroSeno na aktivno ucenje, provodenje dubinskih

rasprava i rjeSavanje problemskih zadataka (Seery, 2013).

Iako se aktivnosti preducenja razlikuju od obrnute ucionice s obzirom na koli¢inu unaprijed
prezentiranih informacija i aktivnosti sljedeéeg nastavnog sata, sli¢nost im je u osnovnom
obrazlozenju: obradom materijala prije nastave ucenici ¢e imati odredeno poznavanje gradiva
Sto im moze smanyjiti kognitivno optere¢enje kada se o tome gradivu raspravlja na nastavi
(Seery, 2013). U medunarodnoj literaturi ve¢i je broj znacajnih radova koji se bave primjenom
obrnute ucionice u nastavi kemije, ali na visokoskolskoj razini (Allan, 2018; Bancroft i sur.,
2019; Legron-Rodriguez, 2019; McCollum, 2016; Petillion i McNeil, 2020; Ryan i Reid, 2016;
Seery, 2015a i Seery, 2015b).

2.8. Demografske karakteristike ispitanika u obrazovnim istrazivanjima

Razmatranje demografskih karakteristika ispitanika u okviru tema iz podrucja obrazovanja
opisano je i analizirano u znacajnom broju istrazivackih radova. Childs i Sheehan (2009)
utvrdili su da spol nije znac¢ajna karakteristika za percepciju uc¢enika o tezini odredenih tema u
nastavi kemije ve¢ da na to znacajno utjeCu njihove matematicke sposobnosti. Neke studije
ispituju stav buduéih nastavnika prema nastavnoj profesiji u odnosu na njihove demografske
karakteristike (Yildirim, 2012), zatim ispituju ucinke demografskih karakteristika buduéih
nastavnika na njihov rad u obrnutim ucionicama s integriranim digitalnim alatima za ucenje
(Hao i Lee, 2016) dok su neke studije usredotocene na rodne razlike u nastavi matematike i

prirodnih znanosti (Reilly i sur., 2019).

Veci broj istrazivanja bavi se ué¢incima demografskih karakteristika nastavnika na integraciju
IKT-a u nastavnu praksu (Alazzam i sur., 2012; Aslan i Zhu, 2017; Gil-Flores i sur., 2017; Teo
i Zhou, 2017) kao i na percepciju nastavnika o prednostima primjene IKT-a u nastavi (Scherer
i sur., 2015). Prema istrazivanju Koh i sur. (2014), razina poucavanja i nastavnic¢ko iskustvo

imaju znacajan utjecaj na primjenu konstruktivistickih metoda poucavanja dok Zivotna dob 1
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spol nastavnika nisu znacajne karakteristike. U istrazivanju provedenom u osnovnim i srednjim
Skolama utvrdeno je da na primjenu predlaboratorijskih aktivnosti u nastavi kemije utjecu tri
demografske karakteristike ucitelja i nastavnika koje ukljucuju njihov spol, zivotnu dob te
poucavanje kemije jednopredmetno ili u dvopredmetnoj kombinaciji (Smerdel i Zejnilagic-
Hajri¢, 2020).

lako je neupitna vaznost svih prethodno razmatranih obrazovnih studija, pitanje utjecaja
demografskih karakteristika nastavnika na primjenu aktivnosti preducenja ostaje nedovoljno
istraZzeno. Ispitivanjem njihovog odnosa omogucuje se dobivanje relevantnih informacija za
detaljniji uvid u primjenu aktivnosti predu¢enja u nastavnoj praksi razli¢itih nastavnih predmeta
na srednjoskolskoj i visokoskolskoj razini ¢ime se razvija novi aspekt proucavanja primjene

preducenja.

2.9. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja ovog doktorskog rada je poucavanje nastavnih sadrzaja organske kemije
u srednjoj Skoli koji proizlazi iz potrebe implementacije odgovarajucih nastavnih strategija 1
nastavnih sredstava radi uéinkovitijeg ostvarivanja zadanih ishoda uc¢enja nastavnog gradiva.
Primjena strategije preducenja u navedenom kontekstu detaljno je istrazena u medunarodnoj
znanstvenoj literaturi na visokoskolskoj razini dok su u znatno manjem broju istrazivanja o

primjeni aktivnosti preduc¢enja kod srednjoskolskih ucenika.

Rezultati istrazivanja u hrvatskom obrazovnom sustavu ukazuju na slabiju uéestalost primjene
aktivnosti preducenja pomocu udzbenika (Smerdel 1 Zejnilagi¢-Hajri¢, 2017) 1 nastavnih
materijala (Smerdel i Zejnilagi¢-Hajri¢, 2018) u nastavnoj praksi kemije i biologije. Osim toga,
uocen je nedostatak relevantnih znanstvenih istrazivanja koja se odnose na vaznost smanjenja
kognitivnog optere¢enja kod ucenika i Studenata tijekom nastave i laboratorijskih vjezbi
primjenom aktivnosti preducenja u srednjim $kolama kao i na preddiplomskim i diplomskim
studijima.

Nastojeci popuniti praznine, ovaj doktorski rad se u kontekstu Hrvatske medu prvima bavi
primjenom strategije preducenja u srednjim Skolama kao 1 utjecajem demografskih
karakteristika nastavnika na njihov prioritet pri odabiru odredenih aktivnosti preducenja u
nastavnoj praksi. lako znanstvena literatura ukazuje na znacajne prednosti primjene strategije
preducenja, vazno je novim empirijskim nalazima utvrditi njihovu prikladnost za

implementaciju u nas obrazovni sustav.
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Cilj ovog doktorskog rada je istrazivanje primjene mreznih materijala za preducenje (MMP-
materijali)® u nastavi kemije u hrvatskim srednjim $kolama kako bi se utvrdio u¢inkovit na¢in

njihove izrade kao i implementacije u stvarne nastavne situacije.

2.9.1. Svrha, istrazivacka pitanja i hipoteze

Za postizanje utvrdenog cilja doktorskog rada istrazivanja su provedena u dva dijela. Svrha
prvog dijela rada bila je istraziti stvarnu situaciju u hrvatskim srednjim $kolama s obzirom na
ucestalost primjene razli¢itih aktivnosti predu¢enja na populaciji nastavnika kemije. Istodobno
se nastojao istraziti utjecaj demografskih karakteristika nastavnika na ucestalost primjene
aktivnosti preducenja pri ¢emu je ispitano Sest specificnih karakteristika: spol, Zivotna dob,
primarno studijsko obrazovanje, nastavni predmeti, vrsta srednje Skole i ste¢eno nastavnicko
iskustvo. Postavljena su sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Kakva je ucestalost primjene razli¢itih aktivnosti preducenja kod nastavnika kemije?

2. Postoje li razlike u ucestalosti primjene razlicitih aktivnosti preducenja s obzirom na
demografske karakteristike nastavnika kemije (spol, Zzivotna dob, primarno studijsko

obrazovanje, nastavni predmeti, vrsta srednje Skole i1 ste€eno nastavnicko iskustvo)?

U ovom dijelu istraZivanja provjerena je ispravnost sljedece alternativne hipoteze:

H1. Postoje statisticki znaCajne razlike u ucestalosti primjene razli¢itih aktivnosti preducenja s
obzirom na demografske karakteristike nastavnika kemije.

Dobivena saznanja omogucila su detaljniji opis ispitanika i dala izravan uvid u stvarnu praksu
nastavnika kemije kao 1 u njihove prioritete u odabiru odredenih aktivnosti preducenja ¢ime se

pripremao put za intervenciju metodoloskom strategijom.

Svrha drugog dijela rada bila je utvrditi miSljenje ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih
usmjerenja o ucestalosti primjene razli¢itih aktivnosti preducenja u nastavi kemije te istraziti
ucinak poucavanja uz primjenu novih MMP-materijala u nastavi kemije na postignu¢a na
ispitima znanja kod wucenika cCetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja. Ucenici u
eksperimentalnoj skupini pripremali su se za nastavu pomo¢u MMP-materijala dok ucenici u

kontrolnoj skupini nisu imali interakciju s MMP-materijalima.

SMMP-materijali je kratica za mreZne materijale za preducenje, detaljnije opisane u potpoglavlju 3.4.3 na str. 47.
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Za navedenu svrhu postavljena su sljedeca istrazivacka pitanja:

3. Postoje 1i razlike izmedu odgovora nastavnika i ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih
usmjerenja o ucestalosti primjene razlicitih aktivnosti preducenja u nastavi kemije?

4. Postoje li razlike u usvojenosti i trajnosti usvojenog znanja iz nastavnih sadrzaja alkana i
cikloalkana koje su posljedica poucavanja uz primjenu novih MMP-materijala kod ucenika

cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja?

U ovom dijelu istrazivanja provjerena je ispravnost triju alternativnih hipoteza:

H2. Postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu odgovora nastavnika 1 u¢enika Cetvrtih razreda
gimnazijskih usmjerenja o ucestalosti primjene razli¢itih aktivnosti preducenja u nastavi
kemije.

H3. Postoji statisticki znacajna razlika u usvojenosti znanja s obzirom na poucavanje uz
primjenu MMP-materijala u nastavi kemije kod ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih
usmjerenja (eksperimentalna vs. kontrolna skupina).

H4. Postoji statistiCki znacajna razlika u trajnosti usvojenog znanja s obzirom na poucavanje uz
primjenu MMP-materijala u nastavi kemije kod ucenika ¢etvrtih razreda gimnazijskih

usmjerenja (eksperimentalna vs. kontrolna skupina).
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3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju opisane su pojedinosti o istrazivaCkom nacrtu, uzorcima, koriStenim
instrumentima i materijalima te postupcima prikupljanja i analize podataka za oba dijela
istrazivanja. Navedene informacije potrebne SU za razumijevanje cjelokupnog istrazivanja S

ciljem omogucavanja procesa vanjskog vrjednovanja.

3.1. Paradigma i metodoloSki pristup

Zbog prirode istrazivackih pitanja i hipoteza koje se odnose na opis trendova i objasnjavanje
odnosa medu varijablama, za empirijska istraZzivanja u ovom doktorskom radu odabran je
kvantitativni metodoloski pristup. UporiSte takvog pristupa je u postpozitivizmu, filozofskoj
paradigmi karakteristi¢noj za istrazivanja u kojima se identificiraju i vrjednuju uéinci koji
utjeCu na ishode. Pretpostavke postpozitivizma predstavljaju tradicionalni oblik istrazivanja
suprotstavljajuci apsolutnom znanju odredenu nesigurnost u znanje kada proucavamo akcije i
ponasanje ljudi. Ova paradigma takoder pretpostavlja i redukcionizam kao namjeru saZimanja
ideja u varijable koje su obuhvacene istrazivackim pitanjima i hipotezama. Znanje koje se
razvija kroz objektiv ove paradigme bazira se na pazljivom opazanju i mjerenju objektivne

stvarnosti (Creswell, 2012).

Kod kvantitativnog pristupa istraZivanju provjeravaju se postavljene teorije ili hipoteze, a
proces prikupljanja podataka odvojen je od analize podataka. Prednost mu je mogucnost
primjene u Sirokom spektru situacija 1 na ve¢em broju ispitanika Sto omogucava veci stupanj
poopcavanja Kao i veci stupanj objektivnosti i to¢nosti rezultata. Nedostatak je u ograni¢enim
rezultatima istrazivanja jer daju brojane podatke i ne pokazuju dovoljno razumijevanja za
ponasanje pojedinca (Tkalac Ver¢ic¢ i sur., 2010).

3.2. Nacrti istraZivanja

U okviru kvantitativnog pristupa, u ovom doktorskom radu provedeni su anketno istrazivanje I
kvazieksperiment kod kojih se prikupljaju broj¢ani podatci od velikog broja ljudi koristeci
instrumente s pitanjima, a Cesto i s predlozenim odgovorima. Za obradu prikupljenih podataka
primjenjuje se statisticka analiza dok se rezultati interpretiraju usporedbom s prethodnim

predvidanjima i proslim istrazivanjima (Creswell, 2012).
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3.2.1. Prvi dio istrazivanja: Anketno istraZivanje

Za istrazivanje stvarne situacije primjene aktivnosti preducenja u Skolskoj praksi poucavanja
kemije provedeno je deskriptivno kvantitativno anketno istrazivanje u okviru kojega su
nastavnici kemije jednokratno anketirani mreznim upitnikom za Samostalno popunjavanje
(engl. Self-Administered) na temelju tzv. nacrta popre¢nog presjeka (engl. Cross-Sectional).
Deskriptivno istrazivanje daje detaljnu, vrlo to¢nu sliku specifi¢nih situacija, drustvenih
postavki ili odnosa. Anketno istrazivanje omogucuje upotrebu pisanog upitnika za prikupljanje
podataka o okolnostima, ponasanjima, uvjerenjima ili stavovima velikog broja ljudi (Neuman,
2013). Ova faza istrazivanja omogucila je prikupljanje podataka o demografskim
karakteristikama ispitanika, a takoder i kvantifikaciju ucestalosti primjene razli¢itih aktivnosti

u okviru strategije preducenja u populaciji srednjoskolskih nastavnika kemije.

Oblikovanje mreznih anketnih upitnika za samostalno popunjavanje je fleksibilno uz koristenje
slika, zvuka ili videa, a primjena vrlo brza i ekonomi¢na te moze pokriti veliko zemljopisno
podrucje. Ispitanici mogu popunjavati upitnik kada im je to prikladno uz standardizirani poticaj
i zajamcéenu anonimnost ¢ime se smanjuje utjecaj pristranosti istrazivaca te povecéava
vjerojatnost iskrenih odgovora na osjetljiva pitanja (Neuman, 2013). Odgovori se automatski
pohranjuju u bazu podataka §to omogucuje jednostavno upravljanje prikupljenim podatcima i
smanjuje moguénost pogreske. Nedostatci su im upitna zastita privatnosti ispitanika jer je radi
osiguranja da ispitanik samo jednom sudjeluje potrebno upisati elektronicku adresu, zatim
¢injenica da odredeni broj ljudi ima vise elektronickih adresa kao i nedostatak kontrole nad
uvjetima popunjavanja upitnika (Neuman, 2013). Provedba ovog dijela istrazivanja opisana je

u potpoglavlju 3.5.1.

3.2.2. Drugi dio istraZivanja: Kvazieksperimentalno istraZivanje

Istrazivanje ucinka poucavanja s primjenom MMP-materijala u nastavi kemije na usvojenost i
trajnost usvojenog znanja uéenika temelji se na kvazieksperimentalnom istrazivatkom nacrtu
sa usporednim (paralelnim) skupinama (Campbel i Stanley, 1963). Tijekom intervencije uéenici
eksperimentalne skupine za nastavu su se pripremali pomo¢u MMP-materijala dok uc¢enicima
kontrolne skupine nije omogucen rad s MMP-materijalima. Poucavanje nastavnih sadrzaja u
obje usporedne skupine provedeno je prema istim uputama za rad i nastavnim pripremama.
U¢inci poucavanja s primjenom MMP-materijala utvrdeni su zavrSnim i retencijskim ispitom

znanja tako da je utjecaj nezavisne varijable odreden na temelju razlike u rezultatima ispita
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znanja izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine kao i razlike u rezultatima ispita znanja

unutar skupina. Provedba ovog dijela istrazivanja opisana je u potpoglavlju 3.5.2.

3.2.3. Kvalitativni dio istrazivanja

Uklju¢ivanjem kvalitativne perspektive u istrazivanje nastojalo se prikupiti dodatne informacije
za pripremu kvalitetnije analize i smjestanje rezultata dobivenih svim instrumentima u Siri
kontekst. Nakon zavr$nog ispita znanja ucenici eksperimentalne skupine popunjavali su upitnik
2: ,,Evaluacija primjene materijala za preducenje* u kojem su mogli iskazati svoje misljenje o
primjeni i u¢inkovitosti MMP-materijala, mogu¢im potesko¢ama s kojima su se susretali pri
radu, zatim miSljenje o tijeku istrazivanja kao i Sstavove o daljnjoj primjeni aktivnosti

preducenja.

Nastavnici u obje skupine popunjavali su anketni upitnik s pitanjima otvorenog tipa o
zapazanjima i teSkocama koje su se pojavile tijekom istrazivanja. Osim toga, nastavnici
eksperimentalne skupine pozvani su na strukturirani intervju pomocu kojega se nastojalo
saznati njihovo misljenje o izradi materijala kao i o iskustvu s primjenom MMP-materijala u
vlastitoj nastavnoj praksi. Strukturirani intervju bio je najpogodniji za prikupljanje podataka u
ovom dijelu istrazivanja gdje je fokus na iskustvu nastavnika u svezi s primjenom MMP-
materijala (Herrington i Daubenmire, 2014) i omogucéavao je usporedbu odgovora izmedu

ispitanika.

Pitanja za strukturirani intervju razvijena su u skladu s teorijskim okvirom i potrebama
istrazivanja. Prvu verziju protokola pregledala je metodicarka kemije koja ima iskustva s
koriStenjem intervjua kao alata u obrazovnim istrazivanjima prema ¢ijem misljenju su pitanja
jasna i jednozna¢na te prikladno oblikovana za dobivanje potrebnih podataka. Osim toga,
protokol su pregledale dvije nastavnice kemije koje ne sudjeluju u istrazivanju. Njihovo
misljenje bilo je da u protokolu nema pitanja koja mogu zbuniti ispitanike, ali je donesen
zajednicki zakljucak da se uklone pitanja kojima se ne mogu dobiti relevantni podatci. Postupak
provedbe intervjua sa izjavama nastavnika detaljnije je opisan u potpoglavlju 4.3.8.2.

34



3.3. Uzorak

3.3.1. Uzorak anketnog istraZivanja

Okvir za uzorkovanje sastojao se od 573 nastavnika kemije iz svih hrvatskih Zupanija ¢ije su
adrese elektronicke poste dobivene slu¢ajnim odabirom iz baze podataka dostupne obrazovnim
savjetnicima. Kako bi se osigurala sto visa stopa odgovora, poziv za sudjelovanje i anketni
upitnik istodobno su poslani, a nakon toga i dva podsjetnika u razmaku od dva tjedna. Mrezni
anketni upitnik popunilo je 139 nastavnika kemije (stopa odgovora = 24,3 %), ali nije bilo
moguce u svakoj zupaniji posti¢i idealnu zastupljenost s obzirom na spol i broj nastavnika
kemije. NajviSe ih je bilo iz Grada Zagreba (25,9 %), a najmanje iz Karlovacke zupanije (0,7

%). Podatci u tablici 3.1 prikazuju demografski profil ispitanika u ovom istrazivanju.

Tablica 3.1. Opis demografskih karakteristika ispitanika (Ny = 139)

Demografska : 0

karakteristika Skupina N* %
Spol Muski 15 10,8
Zenski 124 89,2
Zivotna dob (godine) <30 7 5,0
30-35 20 14,4
36-40 19 13,8
41-45 23 16,5
46-55 52 37,4
> 55 18 12,9
Studijsko obrazovanje Nastavnik 92 66,2
Inzenjer/Edukator 47 33,8
Nastavnic¢ko iskustvo <1 2 1,4
(godine) 1-5 13 9,4
6-10 30 21,6
11-15 29 20,9
16-25 38 27,3
>25 27 19,4
Vrsta srednje skole Strukovna 62 44,6
Gimnazija 77 55,4
Nastavni predmeti Kemija 76 54,7
Kemija/biologija 55 39,5
Kemija/fizika 8 5,8

* N — broj ispitanika
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Dobiveni rezultati pokazuju da je vecina ispitanika Zenskog spola (89,2 %) §to predstavlja
stvarnu sliku niske zastupljenosti muskog spola u hrvatskim srednjim Skolama. Isto tako, dvije
trecine ispitanika (66,8 %) starije je od 40 godina dok ih je 5,0 % mladih od 30 godina. Prema
primarnom studijskom obrazovanju, dvije tre¢ine ispitanika (66,2 %) diplomiralo je na
nastavnickom smjeru dok su ostali ispitanici diplomirani inZenjeri struke s polozenim
predmetima iz pedagosko-psiholoskog i didakticko-metodi¢kog podrucja. Nadalje, nesto manje
od polovice ispitanika (46,7 %) ima najmanje 15 godina nastavnickog iskustva, a otprilike
polovica njih (55,4 %) su gimnazijski nastavnici. Najveéi je udio nastavnika koji
jednopredmetno poucavaju kemiju (54,7 %), a zatim slijede nastavnici kemije i biologije (39,5

%).

3.3.2. Uzorak kvazieksperimentalnog istrazivanja
3.3.2.1. Uzorak ucenika

Istrazivanje je provedeno na neslucajnom prigodnom uzorku ucenika cetvrtih razreda
gimnazijskih usmjerenja iz Osijeka, Vinkovaca, Zadra i Zagreba. Ciljne gimnazije planirane su
u navedenim gradovima kako bi se povecala vjerojatnost dobivanja reprezentativnog uzorka
kao i radi postizanja prostorne triangulacije podataka. Zbog potrebe istrazivanja da u¢enici budu
u $to je viSe moguce novom okruzenju, odabrani su cetvrti razredi s planiranim nastavnim

gradivom organske kemije s kojim uéenici nisu bili u doticaju od osmog razreda osnovne $kole.

Za a priori odredivanje potrebne veli¢ine uzorka ucinjena je analiza pomocu aplikacije za
statisticku analizu snage G*Power 3.1.9.7. (Lewis, 2014) na temelju dvostranog t-testa za
nezavisne uzorke. Pomoc¢u predloZenih podataka za veli¢inu u¢inka d = 0,50, zatim za stupanj
statistiCke znacajnosti a = 0,05 1 snagu = 0,95 utvrdena je efektivna veli¢ina uzorka N = 210
(Hedges i Rhoads, 2010; McCrum-Gardner, 2010). Suglasnost za sudjelovanje u istrazivanju
potpisalo je 588 ucenika uz pretpostavku da ¢e se broj ucenika smanjivati do zavrSetka
istrazivanja.

Cjelokupno istrazivanje provedeno je u sklopu redovite nastave, bez promjene rasporeda sati i
nastavnog programa zbog Cega nije bilo moguce intervenirati unutar razrednih odjela radi
dobivanja slucajnog uzorka. Za potrebe istrazivanja su postojeci razredni odjeli s prosje¢nim
brojem od 24 ucenika podjednako podijeljeni metodom sluc¢ajnog odabira (engl. Random
Selection Method) u eksperimentalnu i kontrolnu skupinu uz pretpostavku da su skupine

ujednacene po dobi i metodi rada te da imaju sli¢no raspodijeljene ostale karakteristike (spol,
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ocjene, inteligencija, socioekonomski status; Creswell, 2012). Usporedne skupine bile su
rasporedene u razli¢itim Skolama radi minimalnog medusobnog utjecaja te kako tijekom
intervencije ucenici i nastavnice kontrolne skupine ne bi mogli imati pristup MMP-

materijalima.

U tablici 3.2 nalazi se pregled broja ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine po
pripadaju¢im $kolama i ispitima znanja koje su pisali tijekom trajanja kvazieksperimenta. Zbog
izostanaka s nastave u svakom testiranju sudjelovao je razlicit broj ucenika u usporednim

skupinama.

Tablica 3.2. Broj ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine po $kolama i ispitima znanja

Broj ucenika

: . Broj . o
Gimnazija razreda  Preliminarni Ze_wr_sm Rett_anc_usk|
o ; ispit ispit
ispit znanja . ;
znanja znanja
Eksp_erlmentalna [11. gimnazija, Osijek 4 102 99 -
skupina
Gimnazija Jurja
Barakovica, Zadar 5 85 96 83
XVIII. gimnazija, 3 67 74 65
Zagreb
Ukupno (eksperimentalna) 12 254 269 240
Kontrolnha Gimnazija Matije
skupina Antuna Reljkovica, 5 117 116 115
Vinkovci
Gimnazija Frane 4 87 85 85
Petri¢a, Zadar
Gimnazija Titusa
Brezovackog, Zagreb 3 55 0 54
Ukupno (kontrolna) 12 259 271 254
UKUPNO 24 513 540 494

U preliminarnom testiranju sudjelovao je konacni broj od 513 ucenika Cetvrtih razreda
gimnazijskih usmjerenja, 191 muskog spola (37,2 %) i 322 Zenskog spola (62,6 %), prosjecne
starosti M = 17,49 (SD = 0,89). U zavr$nom testiranju sudjelovao je konacni broj od 540
ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja, 202 muskog spola (37,4 %) i 338 Zenskog
spola (62,6 %), prosjecne starosti M = 17,56 (SD = 0,90). U retencijskom testiranju sudjelovao

je konacni broj od 494 ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja, 180 muskog spola
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(36,4 %) i 314 Zenskog spola (63,6 %), prosje¢ne starosti M = 17,83 (SD = 0,39). Raspodjela

ucenika po spolu i zivotnoj dobi za svaku usporednu skupinu prikazana je u tablici 3.3.

Tablica 3.3. Raspodjela uéenika po spolu i Zivotnoj dobi za usporedne skupine u pojedinacnim
testiranjima

] ] ] Ucenici po spolu Ucenici po dobi
Ispit znanja Skupina N Spol
Broj % M SD
Eksperimentalna 254 muski a1 358 17,44 1,15
- . zenski 163 64,2
Preliminarni
muski 100 38,6
Kontrolna 259 17,53 0,51
zenski 159 61,4
Eksperimentalna 269 muski 93 34,6 17,59 0,49
zenski 176 65,4
Zavrsni
muski 109 40,2
Kontrolna 271 senski 162 5.8 17,54 1,18
) muski 92 38,3
Eksperimentalna 240 17,82 0,41
o zenski 148 61,7
Retencijski
muski 88 34,6
Kontrolna 254 17,83 0,37
zenski 166 65,4

Legenda: N — broj ucenika; M — srednja vrijednost; SD — standardna devijacija

3.3.2.2. Uzorak nastavnika

U svrhu istrazivanja primjene MMP-materijala, u lipnju 2018. godine poslani su pozivi za
sudjelovanje u istrazivanju na adrese elektronicke poste 25 nastavnika kemije iz 21 gimnazije
u Cetiri grada i to u trinaest gimnazija u Zagrebu, Cetiri gimnazije u Zadru, tri gimnazije u
Osijeku te u jednu gimnaziju u Vinkovcima. Adrese elektronicke poste nastavnika kemije
dobivene su iz baze podataka dostupne obrazovnim savjetnicima. U pozivu za sudjelovanje
ukratko je objasnjen pojam preducenja te Su navedeni okvirni plan istrazivanja i aktivnosti koje
se od nastavnika oc¢ekuju tijekom istrazivanja. Posebno je naglaseno kako se istraZivanje
provodi s u¢enicima Cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja te da dobiveni podatci nece biti

koristeni za procjenu uspjesnosti njihovog rada s ucenicima veé samo za istrazivacke svrhe.

Nakon iskazanog interesa nastavnika dobiven je prigodni uzorak sa osam nastavnica kemije od
kojih su dvije nastavnice iz Gimnazije Matije Antuna Reljkovi¢a u Vinkovcima, zatim dvije

nastavnice iz Gimnazije TituSa Brezovackog u Zagrebu te po jedna nastavnica iz I1I. gimnazije
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u Osijeku, Gimnazije Jurja Barakovi¢a u Zadru, Gimnazije Frane Petrica u Zadru i XVIII.
gimnazije u Zagrebu. Prema primarnom studijskom obrazovanju, veéina nastavnica Ssu
profesorice kemije/kemije i biologije dok su samo dvije nastavnice sa zavrSenim kemijskim
inZzenjerskim smjerom 1 polozenim pedagosko-psiholoskim 1 didakticko-metodickim
predmetima uz najmanje 12 godina nastavnickog iskustva. Dvije nastavnice koje su poucavale

u kontrolnoj skupini imale su do Sest godina nastavnickog radnog iskustva.

3.3.2.3. Eticka razmatranja

Cjelokupno istrazivanje provedeno je u skladu s vaze€im pravilima 1 institucionalnim
preporukama kako bi se postigla zadovoljavajuca eticka razina. Suglasnost za provedbu
istrazivanja dobiveno je od Ministarstva znanosti i obrazovanja (KLASA: 602-03/17-
03/00263). Istrazivanje su odobrili i ravnatelji/ce srednjih skola koje su sudjelovale u drugom
dijelu istrazivanja. Njihovim pisanim pristankom Stvoreni su uvjeti za potpisivanje
informiranog pristanka za sudjelovanje u istrazivanju od strane nastavnika (prilog 1) i ucenika
(prilog 2). Maloljetni ucenici potpisivali su informirani pristanak nakon pisane suglasnosti

njihovih roditelja.

Istrazivanje je provedeno bez promjena u nastavnom planu i programu sa §to manje utjecaja na
sudionike 1 redovito odvijanje nastave kemije u srednjim Skolama. Nastavnici i u¢enici upoznati
su s principom dobrovoljnosti, svrthom i sadrzajem istrazivanja, aktivnostima sudjelovanja te
nacinima koriStenja i pristupa prikupljenim podatcima. Za sudionike nije bilo o¢ekivanih rizika
niti je bilo negativnih posljedica zbog nesudjelovanja ili odustajanja u bilo kojoj fazi
istrazivanja. Povjerljivost podataka i anonimnost sudionika bili su prioritet tijekom cijelog
istrazivanja. Anonimnost ucenika zajamcena je upotrebom lozinki 1 iskazivanjem skupnih
rezultata. Prije poCetka pisanja ispita ucenici Su od nastavnika dobivali prva tri broja lozinke
dok su preostala tri broja sami odabirali. Prema uputi nastavnika, za zavr$ni i retencijski ispit
znanja ucenici su koristili iste lozinke ¢ime je omoguceno povezivanje njihovih rezultata na

ispitima znanja.

Radi ¢uvanja povijerljivosti podataka uspostavljen je konzistentni predlozak za spremanje svih
prikupljenih podataka (nacini pohrane datoteka, vrste i nazivi datoteka). Za dodatna pitanja i
pojasnjenjima tijekom procesa istrazivanja sudionicima su bili dostupni podatci za kontakt sa

istrazivac¢ima.
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3.4. Instrumenti istraZivanja
3.4.1. Instrumenti za prvi dio istraZivanja

U svrhu prikupljanja podataka o primjeni aktivnosti predu¢enja razvijen je mrezni anketni
upitnik za samostalno popunjavanje za nastavnike ,,Primjena aktivnosti predu¢enja u nastavi

kemije (prilog 3) koji je izraden pomoéu besplatnog mreznog alata Google Docs®.

Prvih sedam stavki osmisljeno je za dobivanje demografskog profila ispitanika (Zupanija, spol,
zivotna dob, primarno studijsko obrazovanje, nastavni predmeti, vrsta Skole, nastavnicko
iskustvo). Temi istrazivanja posveceno je 19 stavki s visestrukim izborom odgovora temeljenih
na podatcima dobivenim pregledom postojece literature kao i na osobnom i profesionalnom

iskustvu istrazivaca. Stavke upitnika grupirane su u sljedec¢ih pet aspekata:

e Primjena nastavnih materijala (pet stavki)

e Primjena udzbenika (pet stavki)

e Primjena usmenog ponavljanja (dvije stavke)

e Predlaboratorijske aktivnosti bez IKT-a (Cetiri stavke)

e Predlaboratorijske aktivnosti s IKT-om (tri stavke).

Za svaku stavku ponudeno je Sest odgovora na Likertovoj ljestvici procjene ucestalosti (1 —
nikad, 2 — ponekad, 3 — obi¢no, 4 — Cesto, 5 — vrlo Cesto, 6 — uvijek). Prema Burusi¢u (1999),
takva ljestvica jedna je od statisticki najopravdanijih za prakti¢énu uporabu jer se njome
zadovoljavaju postavljeni metrijski zahtjevi, odnosno stvarni polozaji predlozenih kategorija na
ljestvici najvise se priblizavaju uvjetu jednakih intervala medu upori$nim to¢kama. Posljednje
27. pitanje otvorenog tipa osmisljeno je kako bi se izbjeglo ograni¢avanje ispitanika u izboru
ponudenih aktivnosti preducenja i glasi: ,,Ako koristite aktivnosti preducenja koje nisu

navedene u ovom upitniku, molimo vas da ih kratko opiSete.*

Uvod upitnika vizualno je odvojen od samih stavki te obuhvaca objasnjenje pojma preducenje,
svrhu istrazivanja, informacije o istrazivackom radu i kratki opis sadrzaja upitnika. Isto tako,
navedene su upute za popunjavanje upitnika uz zajamc¢enu anonimnost ispitanika i povjerljivost
podataka kao i zahvala za sudjelovanje. Radi $to veée preciznosti verbalnih kvantifikatora na
ljestvici u smislu njihove jednoznacnosti za razli¢ite ispitanike, pogotovo za kvantifikatore iz

srednjeg podruc¢ju ponekad i obicno (Burusic, 1999), u uputama anketnog upitnika navedena su

4 Aplikacija Google Docs dostupna na: https://docs.google.com/forms/u/0/.
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njihova kvantitativna znacenja: nikad (niti na jednom nastavnom satu), ponekad (dva puta u
polugodistu), obi¢no (jednom mjesecno), Cesto (dva puta mjesecno), vrlo Cesto (jednom tjedno)

I uvijek (na svakom nastavnom satu). Razvoj upitnika detaljnije je opisan u daljnjem tekstu.

3.4.1.1. Razvoj upitnika za nastavnike ,,Primjena aktivnosti preducenja u nastavi

kemije*

Prva verzija upitnika sastojala se od sedam pitanja o demografskim karakteristikama i 20 stavki
visestrukog izbora. Radi lakseg popunjavanja upitnika stavke su na temelju literaturnog

pregleda rasporedene u Cetiri skupine aktivnosti:

e Primjena nastavnih materijala
e Primjena udzbenika
e Aktivnosti nastavnika

e Predlaboratorijske aktivnosti

Posljednje pitanje o primjeni aktivnosti preducenja bilo je otvorenog tipa. Za osiguravanje
vjerodostojnosti takvog instrumenta razmatrane su valjanost i pouzdanost interpretacije
rezultata upitnika (slika 3.1). Sadrzajna valjanost ovog upitnika podrzana je stavkama koje se
temelje na nalazima pregleda literature povezane s temom istrazivanja. Osim toga, sadrzajnu
valjanost upitnika odredivali su stru¢njaci u polju kemijskog obrazovanja (sveucili$ni profesori
i srednjoSkolski nastavnici) revizijom instrumenta radi jasnoce, to¢nosti i relevantnosti

njegovog sadrzaja.

Slika 3.1. Shematski prikaz razvoja upitnika o primjeni aktivnosti preducenja

Prvu verziju upitnika pregledala su dva sveucilisna profesora metodike kemije. Prema

njihovom misljenju, pokrivene su sve domene sadrzaja dok su dijelovi upitnika (upute, stavke
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1 ponudeni odgovori) jasni, jednoznacni i relevantni. Upitnik je revidiran prema njihovim
prijedlozima u svezi oblikovanja naslova. Osim toga, upitnik su pregledale dvije nastavnice
kemije koje su se slozile kako je ukljucen Siroki raspon aktivnosti pripreme ucenika za nastavu

te da se upitnik jednostavno i brzo popunjava.

Sljede¢i korak u razvoju instrumenta bilo je participativno pilot istrazivanje provedeno u
I Zejnilagi¢-Hajri¢, 2017) usmjereno na kontrolu kvalitete upitnika kao i na prikupljanje
podataka za njegovu optimizaciju. Na kraju upitnika ispitanici su zamoljeni da napisu
prijedloge za poboljsanje njegove kvalitete u svezi oblikovanja uputa, stavki i ponudenih
odgovora kao i za poboljsanje cjelokupne strukture. Ispitanici nisu imali komentare za

poboljsanje te je postupak razvoja upitnika nastavljen prema slici 3.1.

Rezultati provodenja eksploratorne faktorske analize upitnika i razmatranje pouzdanosti

interpretacije rezultata upitnika detaljno su izneseni u potpoglavlju 4.1.1.

3.4.2. Instrumenti za drugi dio istraZivanja

Na pocetku provodenja pedagoskog kvazieksperimenta ucenici eksperimentalne i kontrolne
skupine popunjavali su upitnik 1 oblika papir-olovka pod nazivom: ,Primjena aktivnosti
preducenja u nastavi kemije* (prilog 4). Svrha anketiranja bila je dobivanje informacija o
ucestalosti primjene aktivnosti preduc¢enja u nastavi kemije iz perspektive ucenika Cetvrtih
razreda gimnazijskih usmjerenja. Usporedivost dobivenih podataka s odgovorima nastavnika
omogucena je pomoc¢u sadrzajne identi¢nosti upitnika 1 s anketnim upitnikom za nastavnike iz
prvog dijela istrazivanja opisanim U potpoglavlju 3.4.1. Radi boljeg razumijevanja i

jednostavnijeg popunjavanja provedene su sljedecée prilagodbe upitnika:

e zadrZana su tri pitanja o demografskim karakteristikama ucenika (spol, Zivotna dob,
gimnazijsko usmjerenje),

e stavke su preoblikovane u pitanja prilagodena ciljnoj populaciji ucenika,

e verbalni kvantifikatori u ponudenim odgovorima zamijenjeni Su preciznijim izrazima
(nikad — niti na jednom nastavnom satu, ponekad — dva puta u polugodistu, obi¢no —
jednom mjesecno, Cesto — dva puta mjesecno, vrlo ¢esto — jednom tjedno i uvijek — na

svakom nastavnom satu).
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Uvod upitnika sadrzavao je (1) objasnjenje pojma preducenje, (2) svrhu anketnog upitnika, (3)
kratki opis sadrZaja upitnika, (4) upute i vrijeme predvideno za popunjavanje, (5) zajamcenu

anonimnost ispitanika i povjerljivost podataka te (6) zahvalu za sudjelovanje.

Instrumenti pomoc¢u kojih su prikupljeni podatci u procesu kvazieksperimenta su tri ispita

znanja (preliminarni, zavr$ni i retencijski) takoder oblika papir-olovka.

1. Preliminarni ispit znanja za ucenike eksperimentalne i kontrolne skupine: Pisana provjera
usvojenosti obradenih sadrzaja kemije (prilog 5).

Ovaj ispit znanja proveden je radi utvrdivanja ujednacenosti uenika eksperimentalne i
kontrolne skupine prema predznanju. Razvijen je od strane istrazivata i sadrzavao je 16
zadataka viSestrukog izbora s Cetiri ponudena odgovora prema zadanim ishodima uc¢enja u
skladu s Nastavnim planom i programom za stjecanje Skolske spreme u programima opce,
jezi¢ne, klasiéne i prirodoslovno-matematicke gimnazije koji se odnosi na predmet Kemija iz
1994. godine (u daljnjem tekstu: Nastavni plan i program). Toc¢an odgovor vrjednovan je s
jednim bodom tako da je maksimalni ukupni broj bodova bio 16 dok neto¢ni odgovori nisu
donosili negativne bodove.

Zadatcima je obuhvaceno predznanje potrebno za savladavanje nastavnih sadrzaja koji su
odabrani za istrazivanje i ste¢eno obradom sljedecih $est nastavnih cjelina: svojstva tvari, grada
tvari, kemijske veze, promjene tvari, energija i sustav te kemijski racun. Broj i poredak zadataka

za svaku nastavnu cjelinu prikazani su u tablici 3.4.

Tablica 3.4. Nastavne cjeline u preliminarnom ispitu znanja po zadatcima

Redni Nastavna cjelina Redni broj
broj zadatka
1. Svojstva tvari 1,4,11,13
2 Grada tvari 9,10, 14, 16
3 Kemijske veze 2,512
4. Promjene tvari 7,15
5 Energija i sustav 8
6 Kemijski racun 3,6
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Prema revidiranoj Bloomovoj taksonomiji® (Anderson i Krathwohl, 2001), zadatci pokrivaju
prve tri dimenzije kognitivnih procesa i sve tri dimenzije znanja® (¢injeni¢no, konceptualno i

proceduralno; prilog 6).

2. Zavrsni i retencijski ispit znanja za uCenike eksperimentalne i kontrolne skupine: Pisana
provjera usvojenosti sadrzaja alkana i cikloalkana (prilog 7).

Zavr$nim ispitom znanja nastojao se utvrditi u¢inak poucavanja uz primjenu MMP-materijala
na usvojenost znanja kod ucenika eksperimentalne skupine. Ispit znanja obuhvacao je nastavne
sadrzaje pet obradenih nastavnih jedinica prema zadanim ishodima u skladu s Nastavnim
planom i programom. Razvijen je od strane istrazivaca sa 12 zadataka odnosno 22 Cestice ako
ih promatramo kao zasebne elemente vrjednovanja. Sadrzavao je 11 Cestica zatvorenog tipa
(osam cestica viSestrukog izbora, dvije Cestice povezivanja i sredivanja, jedna Cestica redanja)
i 11 Cestica otvorenog tipa (tri Cestice dopunjavanja, pet Cestica kratkog odgovora i tri Cestice

esejskog tipa).

Ovim ispitom znanja provjeravalo se poznavanje svojstava ugljikovodika (sedam Cestica),
strukture ugljikovodika (tri ¢estice), opisivanja kemijskih reakcija pomocu kemijskih jednadzbi
(dvije cestice), konstitucijskih izomera (dvije Cestice), uporabe alkana i halogenalkana (dvije
Cestice) te primjene nomenklature (Sest ¢estica). To¢ni odgovori vrjednovani su prema kljucu
za bodovanje u prilogu 8 pri ¢emu je maksimalni ukupni broj bodova bio 26 dok neto¢ni
odgovori nisu donosili negativne bodove. Prema revidiranoj Bloomovoj taksonomiji (Anderson
i Krathwohl, 2001), zadatci pokrivaju prve cetiri dimenzije kognitivnih procesa i sve tri

dimenzije znanja $to je vazno u razlikovanju rezultata provjere znanja ucenika (prilog 8).

Retencijskim ispitom znanja nastojao se utvrditi ucinak poucavanja uz primjenu MMP-
materijala na trajnost znanja usvojenog obradom nastavnih sadrzaja alkana i cikloalkana kod
ucenika eksperimentalne skupine. Zadatci su sadrzajno identi¢ni zavrSnom ispitu znanja ¢ime
je osigurana medusobna usporedivost rezultata uz provedene manje izmjene redoslijeda

zadataka i ponudenih odgovora.

> Izvorna taksonomija objavljena je 1956. godine pod nazivom Taxonomy of Educational Objectives: Handbook
I. Cognitive domain, a napisali su je B. S. Bloom i suradnici M. D. Engelhart, E. J. Furst, W. H. Hill i D. R.
Krathwohl. Revidirana je 45 godina poslije te objavljena 2001. godine pod nazivom: A Taxonomy for Learning,
Teaching, and Assessing; A Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives. Predstavlja hijerarhijsku
klasifikaciju kompetencija koje su rezultat obrazovnog procesa (Anderson i Krathwohl, 2001).

® Dvodimenzionalna tablica koja povezuje vrste znanja koje treba razviti (dimenzije znanja - &injeni¢no,
konceptualno, proceduralno) s procesima koji se koriste kako bi se nauéilo - dimenzije kognitivnih procesa
(Anderson i Krathwohl, 2001).
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Nyachwaya i sur. (2011) smatraju kako tradicionalni zadatci viSestrukog izbora ne daju
dovoljno Sirok uvid u razumijevanje kemijskih pojmova dok otvoreni dio zadatka u ve¢oj mjeri
moze otkloniti ta ogranicenja. Radi dobivanja kvalitetnijeg uvida u usvojeno znanje ucéenika,
pri zavr$nom i retencijskom testiranju koristeni su kombinirani zadatci sastavljeni od Cestica
visestrukog izbora i ¢estica otvorenog tipa. Kombinirani su zadatak 9 (estice 9.1,9.2,9.319.4)

i zadatak 11 (Cestice 11.1, 11.2 1 11.3) koji je u daljnjem tekstu naveden kao primjer.

Zadatak 11

Na slici* je zadani ugljikovodik predstavljen modelom. Tamnosive kuglice predstavljaju ugljik, a bijele
kuglice vodik.

11.1. Napisi strukturnu formulu
ugljikovodika.

a. Dolazi do vrtnje dijelova molekule oko jednostrukih

11.2. Koja tvrdnja je toéna za C-H veza
£ ROJ8 Ja J€ locna b. Pri promjeni prostornih oblika kidaju se veze izmedu
ugljikovodik pod 11.1? C-C atoma

C. Spada u najstabilnije ciklicke strukture.
d. Najmanje stabilan prostorni oblik mu je stolac (sedlo).

11.3. Objasni odabrani odgovor pod
11.2 na temelju poznavanja
kemijskih svojstava zadanog
ugljikovodika.

*1zvor slike: https://femployees.csbsju.edu/cschaller/Principles%20Chem/conformation/conf%20cyc
licA.htm)

U prvoj Cestici dopunjavanja provjereno je znanje prikazivanja strukture molekule cikloalkana
pomocu strukturne formule, zatim su u drugoj ¢estici visestrukog izbora uéenici trebali povezati

strukturu cikloalkana s promjenama njihovih prostornih oblika dok su u tre¢oj ¢estici esejskog
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tipa objasnjavali povezanost promjena prostornih oblika cikloalkana s njihovim kemijskim

svojstvima.

3.4.2.1. Razvoj ispita znanja

Dio zadataka u ispitima znanja izraden je prema primjerima iz ispitnih materijala s provedenih
drzavnih matura’ dok su ostali autorski zadatci. Kvalitativnu analizu svih ispita znanja prema
odredenim specifikacijama (prilozi 6 i 8) provele su tri srednjoskolske nastavnice kemije, jedna
metodicarka nastave kemije i jedna sveuciliSna profesorica kemije pri tome procjenjujuci
relevantnost sadrzaja ispita, valjanost zadataka prema svakom od konstrukata kao i tocnost

odgovora za svaki zadatak.

Za preliminarni ispit znanja utvrdeno je da dva zadatka nisu jednozna¢na te je kod jednog
zadatka revidiran tekst, a kod drugog zadatka su poboljsani distraktori. Prema misljenju
navedenih struénjaka, sadrzaj ispita znanja u skladu je sa zahtjevima Nastavnog plana i
programa te obuhvaca cjelokupni obradeni nastavni sadrzaj ¢ime je podrzana njihova sadrzajna
valjanost. Osim toga, smatraju da su konstrukti u tekstu svih zadataka potpuno jasni uz
prikladnu pokrivenost domena konstrukata i dovoljan broj zadataka za odabrano nastavno
gradivo (Villafane i sur., 2011).

U postupku razvoja ispita znanja provedeno je i probno ispitivanje u skoli koja nije bila dio
uzorka istrazivanja. Cilj je bio provjera shvacanja pojma preducenje i njegove interpretacije
kod ucenika, zatim provjera jasno¢e i razumljivosti zadataka kao i utvrdivanje vremena
potrebnog za rjeSavanje pojedinih ispita znanja. lako su ucenici bili upoznati s time da sudjeluju
u probnom ispitivanju i zamoljeni da napisu svoje komentare u svezi poboljsanja izrade ispita
znanja (jasnoca i preciznost uputa i teksta zadatka, jasnoca i izbor ponudenih odgovora,

redoslijed zadataka), prijedlozi u¢enika za poboljSanje su izostali.

Osnovne metrijske karakteristike i pouzdanost interpretacije rezultata svih ispita znanja

detaljnije su opisani u potpoglavlju 4.1.2.

"NCVVO (2018). Provedeni ispiti. Dostupno na https://www.ncvvo.hr/skolska-godina/2017-2018/
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3.4.3. Materijali za preducenje

Tijekom provedbe kvazieksperimenta ucenici i nastavnici eksperimentalne skupine koristili su

nove MMP-materijale osmisljene na temelju sljedecih pet nastavnih jedinica:

e Homologni niz i nomenklatura alkana
e Konstitucijska izomerija kod alkana

e Fizikalna i kemijska svojstva alkana
e Dobivanje i uporaba alkana

e Cikloalkani

Pomoc¢u MMP-materijala uéenici su dobivali strukturirani format za pocetak uéenja nastavnog
gradiva prije njegove obrade na nastavi. Svrha takvih materijala je smanjenje unutarnjeg
kognitivnog optereCenja ucenika koje tijekom nastave moze biti uzrokovano novom
terminologijom i konceptima (Seery i Donnelly, 2012). Osim toga, vazno je da su MMP-
materijali smisleno integrirani s nastavom i drugim aktivnostima ucenja ¢ime se ucenicima

ukazuje na njihovu vrijednost i svrhovitost (Seery, 2010Db).

Svaki MMP-materijal sastoji se od dva dijela, tekstualno-slikovnog dijela i kratkog kviza
(prilog 9). Prvi dio materijala pokriva kljuéne pojmove nastavne jedinice s prosjecno deset
stranica koje sadrze vrlo malo teksta i popratne staticne slike u obliku dijagrama, grafikona,
fotografija ili tablica. Za samoprovjeru znanja predviden je kviz od pet zadataka, uglavnom tipa
viSestrukog izbora s Cetiri ponudena odgovora ili tipa izbora to¢no-neto¢no. Izrada i primjena

MMP-materijala detaljnije su opisane u daljnjem tekstu.

3.4.3.1. Izrada MMP-materijala

Novi MMP-materijali osmisljeni su na temelju sinteze: (1) istrazivackih spoznaja iz literature
(Seery, 2010a; Seery, 2010b; Stanley i Lynch-Caris, 2014), (2) spoznaja o vrlo slaboj primjeni
mreznih materijala za preducenje dobivenih iz prvog dijela istraZivanja i (3) osobnih iskustava
istrazivaca, a prema zadanim ishodima ucenja u skladu s Nastavnim planom i programom.
Odabir mreznih materijala podrzan je i pretpostavkom kako su aktivnosti rada s IKT-om
ucenicima bliske 1 zanimljive $to im moZze pruZiti dodatnu motivaciju za preducenje. Materijali
su izradeni pomocu besplatnog mreznog alata Goggle Docs koji ukljucuje sustav za isporuku
materijala, zatim omogucéuje mrezni rad s materijalima, njihovo slanje kao i dobivanje povratnih

informacija s to¢nim odgovorima.
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Iz perspektive Teorije kognitivnog opterecenja (Sweller i sur., 1998), pazljivim strukturiranjem
materijala nastojala se osigurati potreba za $to manjim optere¢enjem kratkorocnog pamcenja.
Kako bi se smanjilo unutarnje kognitivno opterecenje, MMP-materijali su sadrzavali samo
kljucne pojmove novog nastavnog gradiva, a radi smanjenja irelevantnog kognitivnog
optere¢enja uglavnom su bili bez konteksta uz isklju¢ivanje mozda interesantnih, ali u ovom
kontekstu suvisnih informacija. Predvideno je da vrijeme interakcije ucenika s materijalima bez

rjeSavanja zavrSnog kviza ne treba biti duze od pet minuta.

Materijali su izradeni na temelju nastavnog gradiva i primjera iz udzbenika za kemiju za Cetvrte
razrede gimnazijskih usmjerenja (Stricevi¢ i Sever, 2017) uzimaju¢i u obzir dobru praksu u
izradi mreznih materijala (Hill i sur., 2015; Karanicolas i sur., 2011; Seery i Donnelly, 2012).
U pocetnoj fazi izrade odabrane su nastavne jedinice sa osnovnim gradivom organske kemije
te je za svaki materijal pripremljen popis ishoda ucenja i klju¢nih pojmova (slika 3.2). Gradivo
je raspodijeljeno tako da na svakoj stranici bude mala koli¢ina teksta, a ograni¢avanjem boja i
fonta nastojao se posti¢i jednostavni vizualni izgled koji se dosljedno odrzavao kroz sve
materijale. Na svakoj stranici ukljuceni su pokazatelji napretka te je omoguceno da se klikom

misa prelazi na sljedecu ili prethodnu stranicu.

Nakon strukturiranja nastavnog gradiva slijedilo je osmisljavanje kviza koji je za cilj imao
provjeriti razinu usvojenosti nastavnog gradiva kod ucenika. Svaki zadatak je pomocu
ugradenih predlozaka zasebno oblikovan na zaslonu pri ¢emu se posebno vodilo ra¢una da budu
jednostavni 1 na razini predznanja u¢enika, odnosno orijentirani na ono §to u€enici trebaju znati
prije nastavnog sata. Isto tako, oblikovani su specifi¢ni odgovori kao povratne informacije koje

su ucenicima trebale omoguciti da prije nastave prepoznaju poteskoce u razumijevanju (Seery,
2010b).

Zavrsetkom izrade materijala slijedila je njihova stru¢na evaluacija u okviru koje su tri
nastavnice kemije, jedna metodic¢arka nastave kemije i jedna sveucilisna profesorica kemije
provjeravale relevantnost i to¢nost sadrzaja u skladu sa zahtjevima ishoda ucenja i Nastavnog
plana i programa ¢ime je osigurana njihova sadrzajna valjanost (slika 3.2). Osim toga, u $koli
koja nije sudjelovala u istrazivanju provedena je pilot-primjena novih materijala radi dobivanja
povratnih informacija potrebnih za njihovu primjenu u istrazivanju na standardni nacin bez

varijabilnosti za eksperimentalnu skupinu.
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Nastavna

jedinica

B Kljuéni pojmovi
Za mastavu

Ishodi ucenja
Tzrada MMP- Sinteza istraZivackih
materijala spoznaja i osobnih
(Google Docs) iskustava

Strufna
evaluacija i
piloi-primjena

Planiranje nastave
uz primjenu MMP-
materijala

Rad uéenika s Dobivanje

MMP-materijalima : PO"Tﬂtﬂi:l-l
informacija

Aktivno
sudjelovanje
ucenika u nastavi

Slika 3.2. Shematski prikaz razvoja i implementacije MMP-materijala (prilagodeno prema Seery,
2010Db)

Nastavak implementacije MMP-materijala prema slici 3.2 detaljnije je opisan u potpoglavljima
koja se odnose na planiranje nastave uz primjenu MMP-materijala (3.5.2.1) te na motivaciju
rada u¢enika s MMP-materijalima (3.5.2.3).
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3.5. Provedba istrazivanja
3.5.1. Provedba prvog dijela istraZivanja

U okviru deskriptivnog kvantitativnog anketnog istrazivanja provedenog u lipnju 2017. godine
poslan je poziv za sudjelovanje s uputama i poveznicom za pristup mreznom anketnom upitniku
na adrese elektronicke poste 573 nastavnika kemije. Prije samog popunjavanja upitnika
nastavnici su trebali procitati uvodni tekst u kojem su zamoljeni da iskreno procijene uéestalost
primjene razli¢itih aktivnosti predu¢enja u svojoj nastavi. Klikom u kruzi¢ mogli su odabrati
samo jedan od Sest ponudenih odgovora te se pretpostavljalo kako ¢e im za popunjavanje cijelog

upitnika biti potrebno najvise deset minuta.

Svaki ispitanik mogao je samo jednom popuniti upitnik, a kako bi se prelazilo na sljedece
stranice bilo je potrebno odgovarati na sve stavke. Osim toga, za ispitanike su iskljucene
sljedece funkcije: (1) prikupljanje adresa elektronicke poste, (2) moguénost izmjene redoslijeda
stavki i (3) mogucnost uredivanja upitnika nakon slanja. Vremenski okvir nije bio ogranic¢en
tako da su nastavnici popunjavali upitnik vlastitim tempom i u odabranom vremenu tijekom
lipnja i srpnja 2017. godine, a za sva pitanja i komentare istrazivaci su im bili dostupni putem

elektronicke poste.

3.5.2. Provedba drugog dijela istraZivanja

Kvazieksperimentalno istrazivanje provedeno je u prvom dijelu skolske godine 2018./2019. u
sklopu redovite nastave, bez promjene uobiéajenog ritma nastave, rasporeda sati i nastavnog
programa s u¢enicima koji su upisali Cetvrte razrede gimnazijskih usmjerenja ukljuujuéi njihov
dodatni angazman za kracu izvanskolsku obvezu. Primjena MMP-materijala u ¢etvrtom razredu
najlakse je izvediva pocetkom Skolske godine jer nema drugih ucestalih i zahtjevnih zadataka

za ucenike, a jo$ uvijek ne osjecaju pritisak zbog polaganja drzavne mature.

Radi u¢inkovite provedbe kvazieksperimenta ukljucene su metode za blisko pracenje procesa i
Sto vecu kontrolu vanjskih varijabli ¢ime su prijetnje unutarnjoj valjanosti svedene na minimum
(Lewis, 2014). S tom svrhom, za ovo istrazivanje razvijena je posebna strategija kontrole
pracenja rada nastavnica suradnica koja je ukljucivala (1) odrzavanje sastanka na kojem su
detaljno upoznate s aktivnostima istrazivanja, zatim (2) njihove redovite kontakte sa
istraziva¢ima te (3) slanje ispita i upitnika odmah nakon provedbe. lako su sve nastavnice bile

upoznate s protokolom za prikupljanje podataka, bilo je potrebno pravodobno ih podsjecati
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putem elektronicke poste ili telefona na detaljne pojedinosti prije svake aktivnosti kao i na

njihovo izvjestavanje nakon provedenih aktivnosti.

Najbolje strategije podsjetnika ne funkcioniraju ako suradnici ne vide prednosti sudjelovanja u
istrazivanju i nemaju priliku rijesiti svoje nedoumice i poteskoce (Lewis, 2014). Zbog toga im
je prilikom svakog podsjetnika naglasavana vaznost odredenih aktivnosti za postizanje cilja
istrazivanja, a protokol se prema potrebi mogao prilagodavati moguénostima nastavnica uz
uvjet da se ne ugrozava proces istrazivanja. Osim toga, od nastavnica je zatrazeno da provedene
ispite 1 upitnike odmah Salju istrazivacima kako bi se pregledom prikupljenih podataka na
vrijeme uocila eventualna odstupanja. Posebna strategija kontrole rada ukljucivala je i u¢enike
kod kojih se pratila pravodobnost slanja materijala te je odrzavana redovita komunikacija
istrazivaca s ucenicima tijekom cijelog procesa implementacije MMP-materijala kako je

opisano u potpoglavlju 3.5.2.3.

Na slici 3.3 nalazi se shematski prikaz nacrta kvazieksperimentalnog istrazivanja. Prva faza
istrazivanja zapocCela je u mjesecu svibnju 2018. godine te je ukljucivala formiranje uzorka kao
I izradu potrebnih materijala i instrumenata. Probno ispitivanje preliminarnog ispita znanja i
upitnika 1 za ucenike provedeno je u rujnu 2018. godine s ucenicima Cetvrtih razreda
gimnazijskih usmjerenja koji nisu sudjelovali u istrazivanju. Krajem rujna 2018. godine,
tijekom jednog Skolskog sata ucenici su popunjavali upitnik 1 u trajanju do 10 minuta. Tim
upitnikom nastojalo se ispitati misljenje ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja o
ucestalosti primjene aktivnosti preducenja u nastavi kemije, a sadrzajno je bio identi¢an
nastavni¢kom anketnom upitniku iz prvog dijela istraZivanja. Na istom nastavnom satu ucenici
Su rjeSavali preliminarni ispit znanja u trajanju do 20 minuta prema ¢ijim rezultatima je
omoguceno utvrdivanje ujednacenosti ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine prema
predznanju. Nastavnice su bile upoznate sa sadrzajem ispita znanja te dozvoljenim i
nedozvoljenim obrascima interakcije s ufenicima, a za provodenje upitnika i ispita znanja
dobivale su jednake upute. Ucenici su takoder dobivali jednake usmene i pisane upute o
vremenu predvidenom za popunjavanje upitnika i ispita znanja, zatim o broju i tipovima
zadataka te na¢inu njihovog popunjavanja. Osim toga, zamoljeni su da daju odgovor na svako

pitanje bez obzira na razinu uvjerenosti u to¢nost svoga odgovora.

U drugoj fazi istrazivanja, tijekom listopada i studenog 2018. godine, u usporednim skupinama
provedena je obrada nastavnih sadrzaja alkana i cikloalkana kroz Sest nastavnih sati prema
nastavnim pripremama u skladu s Nastavnim planom i programom. Poucavanje nastavnih

sadrzaja i odgojno-obrazovni ishodi detaljnije su opisani u potpoglavlju 3.5.2.1. Od posebne
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vaznosti bilo je osigurati svim ucenicima S§to identi¢nije uvjete poufavanja pri ¢emu je
eksperimentalna skupina bila izloZzena primjeni MMP-materijala (Model 1) dok kod kontrolne
skupine nije bilo primjene MMP-materijala (Model 2). Intervencija u kvazieksperimentu
detaljnije je opisana u potpoglavlju 3.5.2.2.

Prema slici 3.3, treca faza istrazivanja zapocela je krajem rujna 2018. godine izradom zavr$nog
ispita znanja i upitnika 2 za ucenike. Tijekom listopada 2018. godine provedeno je probno
ispitivanje izradenih instrumenata s ucenicima Cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja koji
nisu sudjelovali u istrazivanju ¢ime je utvrdeno da nije potrebna njihova revizija. Nakon obrade
nastavnog gradiva, sredinom studenog 2018. godine, provedeno je zavr$no ispitivanje
usvojenosti temeljnih znanja o alkanima i cikloalkanima s u¢enicima u usporednim skupinama
u trajanju do 30 minuta. Na istom nastavnom satu ucenici eksperimentalne skupine popunjavali
su upitnik 2 (prilog 10) o iskustvima s primjenom MMP-materijala u trajanju do 15 minuta.
Ova faza ukljucivala je i prikupljanje kvalitativnih podataka te su tijekom prosinca 2018. godine
nastavnice u obje skupine popunjavale zavrsne ankete o zapazanjima i poteSkocama tijekom
istrazivanja. S nastavnicama eksperimentalne skupine proveden je strukturirani intervju prema
protokolu (prilog 11) u trajanju do deset minuta kako bi se ispitalo njihovo misljenje o izradi

materijala kao i o iskustvu s primjenom MMP-materijala u vlastitoj nastavnoj praksi.

Cetvrta faza istrazivanja ukljudivala je ispitivanje udinka poucavanja uz primjenu MMP-
materijala na trajnost usvojenih znanja o alkanima i cikloalkanima pomocu retencijskog ispita
znanja s ucenicima u usporednim skupinama u trajanju do 30 minuta. Ovdje je vazno
napomenuti da su uéenici bili izlozeni ponavljanju gradiva alkana i cikloalkana do zavrSetka
prvog polugodista §to je utjecalo na odredivanje termina retencijskog testiranja. Radi $to
kvalitetnijeg utvrdivanja u¢inka poucavanja uz primjenu MMP-materijala na trajnost usvojenog
znanja testiranje je provedeno dva mjeseca nakon obrade predvidenih nastavnih sadrzaja,

odnosno na prvom nastavnom satu drugog polugodista.
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Slika 3.3. Shematski prikaz provedbe drugog dijela istrazivanja (nacrt istrazivanja)

53



3.5.2.1. Nastava i nastavno gradivo

Nakon provodenja preliminarnog ispita znanja slijedila je obrada pet nastavnih jedinica
nastavnog gradiva alkani i cikloalkani iz nastavne cjeline ,,Ugljikovodici“ rasporedenih u Sest
nastavnih sati: homologni niz i nomenklatura alkana (2 sata), konstitucijska izomerija kod
alkana (1 sat), fizikalna i kemijska svojstva alkana (1 sat), dobivanje i uporaba alkana (1 sat) i
cikloalkani (1 sat). Tri nastavnice u eksperimentalnoj skupini i pet nastavnica u kontrolnoj
skupini poucavale su nastavne sadrzaje u jednakom predvidenom vremenu primjenom
tradicionalnog pristupa pouc¢avanju® s ciljem ostvarivanja istih odgojno-obrazovnih ishoda.
Tradicionalni pristup poucavanju smatran je najprikladnijim za ovo istraZivanje jer u najvecoj
mjeri omogucuje ujednacavanje svih aktivnosti tijekom nastavnog sata kako bi se Sto vise

umanjio utjecaj nacina poucavanja na dobivene rezultate.

U usporednim skupinama poucavanje je provedeno prema uputama za rad i nastavnim
pripremama u skladu s Nastavnim planom i programom. Nastavne pripreme izradene Su U
dogovoru s nastavnicama na temelju sadrzaja MMP-materijala i odobrenog udzbenika
(Stricevi¢ i Sever, 2017) uz primjenu istih primjera i zadataka. Jedina razlika u nastavnim
pripremama bila je u tome §to su za pocetni dio nastavnog sata kod eksperimentalne skupine
predvidena pitanja za ponavljanje sadrzaja iz MMP-materijala (prilog 12) dok su kod kontrolne
skupine predvidena pitanja za ponavljanje prethodno obradenih nastavnih sadrzaja vaznih za

razumijevanje novog gradiva.

Nastavne pripreme analizirala su dva istrazivaca ¢ime je dobivena 98%-tna uskladenost
njihovih misljenja. Nakon potpunog uskladivanja misljenja nastavne pripreme dostavljene su
nastavnicama zajedno s kljuénim pojmovima i odgojno-obrazovnim ishodima. Preduvjet za
uspje$no poucavanje i usvajanje nastavnih sadrzaja o alkanima i cikloalkanima bilo je

ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda za svaku nastavnu jedinicu (prilog 13).

Prema Nastavnom planu i programu, poucavanje kemije u gimnazijskim usmjerenjima provodi
se dva sata tjedno tako da su sadrzaji odabrani za istrazivanje mogli biti obradeni u tri tjedna
nastave. Medutim, uzimajuci u obzir druge dnevne aktivnosti Skola (izleti, manifestacije),

neplanirane odsutnosti nastavnika ili veceg broja uc¢enika kao i namjeru da se istrazivanjem §to

8 U doktorskom radu izraz 'tradicionalni pristup poucavanju' koristen je za ilustraciju pou¢avanja usmjerenog na
prijenos znanja (Kozaris i Varella, 2010) koji se koristi kao jedan od modela u hrvatskim srednjim Skolama. U
tradicionalnoj nastavi prisutno je isticanje aktivnosti nastavnika dok se podrazumijeva da su ucenici pasivni
sudionici odgojno-obrazovnog procesa koji gledaju, slusaju i sami uc¢e (Matijevi¢, 2010).
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manje ometa redoviti nastavni proces, za svaku $kolu predvidena je vremenski individualna

obrada nastavnog gradiva s ¢ime je uskladena dostava upitnika i ispita znanja.

Poucavanje u eksperimentalnoj skupini temeljilo se na prethodnoj pripremi ucenika za novo
gradivo kroz rad s MMP-materijalima, a time i na moguénosti njihovog aktivnijeg sudjelovanja
u nastavi. Ponavljanje na pocetku nastavnog sata nastavnice su moderirale prema pitanjima iz
nastavnih priprema po potrebi usmjeravajuc¢i uc¢enike na to¢an odgovor. Aktiviranje ucenika
nastojalo se potaknuti pozivanjem na odgovor slu¢ajnim odabirom, zatim biljeZzenjem njihove
pripremljenosti 1 konacnim vrjednovanjem. Na taj nacin nastojalo Se stvoriti okruzenje koje
ucenicima omogucuje veci intelektualni angazman uz tendenciju usmjeravanja poucavanja

prema raspravi.

3.5.2.2. Intervencija u kvaziekperimentu

Tijekom planiranja istrazivanja bilo je potrebno predvidjeti intervenciju uz individualnu
provedbu nastavnih sati za svaku $kolu i vremensko uskladivanje primjene MMP-materijala i
ispita znanja. U skladu s navedenim, u ovom istrazivanju odabrana je intervencija kroz pet
nastavnih jedinica odnosno Sest nastavnih sati koja se temeljila na poucavanju ucenika

eksperimentalne skupine uz primjenu MMP-materijala te na njihovom sudjelovanju u nastavi.

Prije pocetka intervencije nastavnice su dostavile popis adresa elektronicke poste ucenika
eksperimentalne skupine koji su potpisali suglasnost za sudjelovanje u istrazivanju. Radi
provjere to¢nosti adresa i uéinkovitosti funkcioniranja sustava isporuke materijala, u¢enicima
je prvo poslana poveznica za probni materijal koji je sadrzavao detaljne upute o istrazivackim
aktivnostima i primjeni MMP-materijala. Nakon toga su ucenici i nastavnice na isti nacin

dobivali poveznice za nove MMP-materijale jedan do dva dana prije nastavnog sata.

Od ucenika eksperimentalne skupine o¢ekivalo se da tijekom redovitog u¢enja kod kuce odvoje
oko deset minuta za proucavanje materijala i rjeSavanje kviza. Radi §to kvalitetnijeg usvajanja
I razumijevanja predstavljenog nastavnog sadrzaja imali su mogucnost pregledati MMP-
materijale vise puta nakon Cega su obvezno rjeSavali zadatke u kvizu. Materijale su mogli
poslati samo jednom, a sustav Google Docs davao im je povratne informacije o to¢nosti
odgovora i ostvarenom broju bodova za svaki pojedini zadatak kao i o ukupnom uspjehu na
kvizu. Prije nastavnog sata istraziva¢ je nastavnicama slao podatke o ucenicima koji su

sudjelovali u obradi MMP-materijala i njihovom postignutom rezultatu na kvizu.
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Od ucenika se takoder ocekivalo ulaganje istinskog napora u aktivno sudjelovanje tijekom
ponavljanja gradiva iz MMP-materijala na poc¢etku nastavnog sata, ali i aktivnije sudjelovanje
tijekom cijelog nastavnog sata. Kontrolna skupina imala je priliku proucavati MMP-materijale
nakon intervencije tako da je do kraja istrazivanja svaka skupina dobila isti tretman (Creswell,
2012).

Tijekom intervencije nastavnice su sustavno pratile rad ucenika eksperimentalne skupine kroz
aktivnosti nastavnog sata, a svoja zapazanja zabiljezile su u anketnom upitniku. Podatci
prikupljeni anketiranjem nastavnica nisu sastavni dio analiza ve¢ su koristeni samo kao
izdvojeni citati u sljede¢em tekstu (Simi¢i¢, 2018). Nastavnice su imale pozitivna iskustva
vezana uz primjenu MMP-materijala u nastavnoj praksi:

., Tijekom provedbe istrazivanja vladalo je pozitivno nastavno ozracje, ostvarena je mogucnost
dijaloga i organizirane responditivnosti, kvalitetne interakcije izmedu ucenika i nastavnika te
ucenika i ucenika. Metodom razgovora mogla sam ucenike potaknuti na aktivnosti U stjecanju
novog znanja, a ucenici su imali pozitivne i konstruktivne komentare. Povecala se aktivnost
ucenika tijekom ponavljanja, lakSe su pratili nastavni sat jer je razumijevanje nastavnog
gradiva tijekom obrade bilo vece.

,, Ucenicima koji su redovito procitali materijale za preducenje i napravili kviz prije nastave
povecalo se razumijevanje nastavnog gradiva. Pri obradi nastavnog gradiva sjetili su se
dijelova procitanih materijala, bili su aktivniji i brze shvacali obradeno gradivo. “

,,Smatram da se preducenjem skracuje vrijeme obrade nastavnih sadrzaja, a daje se prostor
ponavljanju koje je itekako potrebno.

., U ovih Sest istrazivackih sati, u odnosu na druge sate kemije, doslo je svakako do odredenih
promjena. Ponavljanje je bilo duze nego inace i u njemu su ucenici aktivnije sudjelovali,
premda nije dolazilo do rasprave spontanim nacinom osim ako bih ih ja navodila.

., Prednosti primjene materijala za preducenje su svakako veca aktivnost na satu i bolje

I3

razumijevanje nastavnog sadrzaja.’

Izdvojeni komentari o prednostima i nedostatcima MMP-materijala nalaze se u nastavku:

,, Prednost primjene materijala je bolje razumijevanje gradiva s obzirom da se ucenici ranije
upoznaju s odredenim pojmovima. No isto tako smatram da je sam materijal, koliko god bio
interesantan i jasan, nedostatan da bi zamijenio nastavni sat i ulogu profesora kao takvu.
»Mislim da su materijali primjereno priredeni s obzirom na teZinu i obim sadrzaja. “

., Dizajn materijala za preducenje je slikovit i vrio zanimljiv te tekstualno jednostavan, jasan i

obuhvaca preko 50 % ishoda koji se obraduju u nastavnoj jedinici.
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,, Prikladnost materijala za moje ucenike ocjenjujem ocjenom odlican, od grafickog izgleda pa
do sadrzaja. Sto se tice povezanosti sadrzaja materijala za preducenje i ponavljanja sadrzaja
preducenja na pocetku nastavnog sata, mozda bi se veci naglasak trebao staviti na aktivnost
ucenika tijekom obrade nastavnog gradiva, a na kraju ponoviti sadrzaj. Mislim da bi tako
sadrzaj bio jos jasniji ucenicima. Materijali za preducenje mi se jako svidaju, a kao
nadogradnja uz svaku nastavnu jedinicu bi se mogla staviti neka zanimljivost kao poveznica sa
svakodnevnim zZivotom. *

., Prednost primjene materijala za preducenje je svakako bolje sudjelovanje ucenika u
nastavnom procesu i lakse svladavanje gradiva no kao nedostatak primjene materijala za
preducenje moji ucenici navode smanjenje slobodnog vremena i tezu organizaciju

svakodnevnih skolskih obveza. “

Sljededi citati izdvojeni iz anketnih upitnika odnose se na povratne informacije za uéenike:
,Smatram da je dobar utjecaj povratnih informacija koje su ucenici dobivali u sustavu nakon
kviza jer na taj nacin mogli Su osvijestiti svoje znanje i pripremiti eventualna pitanja o
nejasnocama. *

., Tu i tamo je netko jos postavio neko pitanje vezano uz materijale za preducenje koje mu nije
bilo jasno u kvizu. Mislim da su oblik, nacin dobivanja i utjecaj povratnih informacija koje su
ucenici dobivali ponaviljanjem sadrzaja materijala za preducenje na pocetku nastavnog sata
vrlo korisni u smislu da ucenici mogu bolje pratiti nastavu i odrzati si paznju jer slusaju nesto
Sto razumiju ili si to mogu razjasniti dodatnim pitanjima profesoru. *

Nastavnice su se sloZile da je puno veca aktivnost primije¢ena kod ucenika kojima je kemija
izborni predmet na drzavnoj maturi. Kako bi i ostali u¢enici ozbiljnije shvatili obvezu pripreme
za nastavu kemije, predvidene su mjere za povecanje motivacije koje su predstavljene u

sljede¢em potpoglavlju.

3.5.2.3. Motivacija ucenika za preducenje

Interakcija u¢enika s MMP-materijalima bila je jedan od klju¢nih elemenata za uspjesno
provodenje intervencije u nastavi. S obzirom na to da se primjena MMP-materijala odvijala u
nekontroliranim uvjetima, a time i uz veu moguénost nesudjelovanja pojedinih ucenika,
posebna paznja posvecena je osmiSljavanju mjera za poticanje ucenika eksperimentalne
skupine na Sto kvalitetniju obradu materijala i obvezno sudjelovanje u nastavi. Ucenici su bili
obvezni elektronickim putem poslati prou¢ene materijale s rijeSenim kvizom i Sto aktivnije

sudjelovati u nastavi. Tijekom ponavljanja gradiva na nastavnom satu od ucenika prozvanih
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slucajnim redoslijedom ocekivano je da se istinski trude aktivno sudjelovati. Na taj nacin
nastojalo se sve ucenike potaknuti da rade s MMP-materijalima te da dolaze pripremljeni na

nastavu.

Sljede¢a mjera odnosi se na odrzavanje redovite komunikacije elektronickom posStom

istraZzivaca s ucenicima tijekom cijelog procesa implementacije MMP-materijala:

e Svakom uceniku dostavljena je poveznica za probni materijal koji je sadrzavao detaljne
upute o istrazivackim aktivnostima i primjeni MMP-materijala. Ucenicima koji nisu poslali
probni materijal kao potvrdu da su upute proc¢itane upuceni su podsjetnici.

e Ucenicima koji nisu poslali pojedine materijale ili ih nisu poslali pravodobno takoder su
upuceni poticajni podsjetnici.

e Ucenici su se istrazivacu javljali radi ponovnog slanja materijala koji nisu zaprimili zbog
tehnickih poteskoca, promjene adrese elektroni¢ke poste ili nekog drugog razloga.

e Za redoviti rad s materijalima ucenicima je upuéivana zahvala tijekom i na kraju
istrazivanja.

Dodatnom motivacijom za uéenike smatra se dobivanje povratnih informacija u dva navrata,

nakon elektroni¢kog slanja materijala kao i1 na poc€etku nastavnog sata ponavljanjem sadrzaja

MMP-materijala. Pomocu povratnih informacija nastavnice su imale mogucénost redovito

usmjeravati ucenike te kod njih poticati razvoj zajednickog interesa za obavljanje zadatka

pripreme za nastavu.

Osim povratnih informacija, ucenici su dobivali poticajne ocjene prema sljede¢im kriterijima:

(1) pravodobnost slanja materijala Sto podrazumijeva do pocetka nastave, (2) broj ostvarenih

bodova na kvizovima te (3) aktivno sudjelovanje tijekom ponavljanja na pocetku nastavnog

sata. Istrazivaci i nastavnice vodili su sustavnu evidenciju zadovoljavanja navedenih kriterija.

Ucenicima koji nisu sudjelovali u istrazivanju pruzena je moguénost dobivanja poticajnih

ocjena nakon izrade alternativnog zadatka koji se sastojao od pripreme za nastavu pomocu

udzbenika i aktivnog sudjelovanja u ponavljanju.

3.6. Analiza podataka

Na temelju postavljenih istrazivackih pitanja i hipoteza, prikupljeni podatci za oba dijela
istrazivanja analizirani su statistickim programom za druStvene znanosti SPSS (Statistical

Package for Social Science; SPSS 26.0 za Windowse, IBM) pomoc¢u deskriptivne i
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inferencijalne statistike. Graficki prikazi obradeni su u programima SPSS 26.0 i MS Excel

2019, a tablice i sheme izradene su u programu MS Word 2019.

3.6.1. Analiza podataka iz prvog dijela istrazivanja

Kvantitativni istrazivacki problemi zahtijevaju objasnjavanje odnosa medu varijablama koje
predstavljaju svojstva ispitanika, podrazaja ili situacije. Istraziva¢ upravlja nezavisnom
varijablom mijenjajuci joj vrijednosti kako bi provjerio njezin utjecaj na prou¢avano ponasanje

dok se promjene zavisne varijable opaZzaju, biljeze i mjere (Milas, 2004).

U prvom dijelu istrazivanja demografske karakteristike nastavnika su nezavisne varijable dok
su primjene razli¢itih aktivnosti preducenja definirane kao zavisne varijable. Analiza podataka
prikupljenih anketnim upitnikom za nastavnike (slika 3.4) provedena je opisivanjem
demografskih karakteristika nastavnika i aktivnosti predu¢enja pomocu deskriptivne statistike
(srednja vrijednost, medijan, mod, standardna devijacija, minimalna i maksimalna odabrana

vrijednost i raspodjela ucestalosti).

U svrhu utvrdivanja znacajnih razlika u ucestalosti primjene aktivnosti preducenja s obzirom
na odabrane demografske karakteristike nastavnika koriSteni su neparametrijski testovi,
dvostrani Mann-Whitney U-test i Kruskal-Wallis H test. Navedeni testovi omogucéuju
provjeravanje hipoteza na malim i asimetri¢no distribuiranim uzorcima kao i ispitivanje odnosa

izmedu primjene razli¢itih aspekata aktivnosti preducenja.

STATISTICKA
ANALIZA PODATAKA

Kolmogorov-Smirnovljev test

STATISTICKA RAZLIKA:
Mann-Whitney U test
Kruskal-Wallis H test

Slika 3.4. Shematski prikaz statisti¢ke analize podataka za prvi dio istrazivanja
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3.6.2. Analiza podataka iz drugog dijela istraZivanja

U drugom dijelu istrazivanja nacin poucavanja je nezavisna varijabla mjerena na kategorijskoj
ljestvici 1 ograni¢ena na dva modela, poucavanje uz primjenu MMP-materijala i poucavanje
bez primjene MMP-materijala. Spol ucenika takoder je nezavisna varijabla mjerena na
kategorijskoj ljestvici i ograni¢ena na dvije kategorije, muski i Zenski spol. Zavisne varijable

su rezultati postignuti na ispitima znanja mjereni na kontinuiranoj ljestvici.

Shematski prikaz postupka analize podataka za ovaj dio istrazivanja predstavljen je na slici 3.5.
Za opisivanje kvantitativnih podataka prikupljenih ispitima znanja za eksperimentalnu i
kontrolnu skupinu (spolna raspodjela, uspjesnost u¢enika po skupinama, prosje¢na postignuca
za svaki zadatak) 1 upitnikom 2 za eksperimentalnu skupinu koristena je deskriptivna statistika

(srednja vrijednost, medijan, mod, standardna devijacija, raspodjela rezultata).

U okviru inferencijalne statistike koristeni su: (1) y2-test pri obradi podataka o ujednacenosti
eksperimentalne i kontrolne skupine s obzirom na spol, zatim (2) Spearman koeficijent
korelacije pri odredivanju pouzdanosti interpretacije rezultata preliminarnog ispita znanja te
(3) neparametrijski dvostrani Mann-Whitney U-test za usporedbu odgovora ucenika u upitniku
1 i odgovora nastavnika u istovjetnom upitniku iz prvog dijela istrazivanja kao i za usporedbu

rezultata eksperimentalne i kontrolne skupine na ispitima znanja s obzirom na spol uc¢enika.

STATISTICKA ANALIZA
PODATAEKA
3 $
KVANTITATIVNA ANALIZA [ KVALITATIVNA ANALIZA ]

s
Deskriptivna [ Analiza :lplitll:lkaz ]
an l] za ucenike

Kolmogorov-Smirnovljev test za nastavnike

[ Analiza upitnika ]

[ Analiza intervjua s nastavnicima ]

STATISTICKA RAZLIKA:

72 test
Mann-Whitney U-test
t-test za nezavisne uzorke
t-test za zavisne nzorke
KORELACIJA:
Spearman koeficijent

Slika 3.5. Shematski prikaz statisti¢ke analize podataka za drugi dio istrazivanja
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Normalnost raspodjele rezultata provjerena je Kolmogorov-Smirnovljevim testom, a statisticka
razlika izmedu srednjih vrijednosti rezultata preliminarnog, zavr$nog i retencijskog ispita
znanja za ucenike u usporednim skupinama odredena je pomocu t-testa za nezavisne uzorke.
Razlika izmedu srednjih vrijednosti rezultata u¢enika eksperimentalne i kontrolne skupine pri
zavrSnom i retencijskom testiranju kvantitativno je izrazena veli¢inom ucinka. Standardizirana
mjera veliCine ucinka izracunata je po Cohen d formuli koja predstavlja omjer razlike srednjih
vrijednosti rezultata eksperimentalne i kontrolne skupine i zajednicke standardne devijacije
populacije eksperimentalne i kontrolne skupine. Prema Cohenu i sur. (2007), vrijednost veli¢ine
uc¢inka d predstavlja: 0 — 0,20 slabi uc¢inak, 0,21 — 0,50 skroman uc¢inak, 0,51 — 1,00 umjeren
ucinak te d > 1,00 snazan ucinak. Statisticka razlika izmedu srednjih vrijednosti rezultata
zavr$nog i retencijskog ispita znanja unutar svake skupine odredena je t-testom za zavisne

uzorke.

Odgovori na Cestice otvorenog tipa u zavr$nom i retencijskom ispitu znanja bodovani su i
obradeni statistickom analizom zajedno sa ostalim kvantitativnim podatcima. Kako bi se
osigurala valjanost i pouzdanost pri bodovanju tih odgovora, odvojeno su ih pregledala dva
istrazivaca. Prije samog postupka bodovanja usuglasen je sadrzaj potpuno to¢nih odgovora.
Nakon usporedbe dobivenih rezultata medusobna pouzdanost iznosila je oko 91 %, a potpuno
podudaranje postignuto je medusobnom raspravom. Kvalitativni podatci prikupljeni su
odgovorima ucenika eksperimentalne skupine na pitanja otvorenog tipa u upitniku 2
,Evaluacija primjene materijala za preducenje*, zatim anketiranjem nastavnica u obje skupine
te provodenjem strukturiranog intervjua s nastavnicama eksperimentalne skupine. Dobiveni
odgovori obradeni su sadrzajno (kvalitativno), ali nisu sastavni dio analiza ovog rada ve¢ su

izjave nastavnica i ucenika navedene samo kao citati u tekstu.

U ovom dijelu istrazivanja ostvarena je triangulacija podataka koja omogucuje cjelovitiji i
precizniji uvid u kvazieksperiment s viSe razli¢itih aspekata, a time i provjeru valjanosti
dobivenih podataka. Triangulacija tehnika osigurana je koriStenjem ispita znanja, upitnika 1
intervjua, zatim je prostorna triangulacija ostvarena provodenjem istrazivanja u razliitim
zupanijama I gradovima dok je triangulacija istrazivaca ostvarena sudjelovanjem nastavnica

kemije, metodi¢arke kemije i sveugilisne profesorice kemije (Simigi¢, 2018).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom doktorskom radu nastojao se utvrditi u¢inkovit nacin kreiranja i implementacije MMP-
materijala u okviru strategije preducenja kroz provodenje dva dijela istrazivanja. Svrha prvog
dijela rada bila je istraziti stvarnu situaciju u hrvatskim srednjim Skolama s obzirom na
ucestalost primjene razli¢itih aktivnosti preducenja na populaciji nastavnika kemije, a podatci

su prikupljeni provodenjem anketnog upitnika.

U skladu sa svrhom drugog dijela rada istrazen je u¢inak pouéavanja uz primjenu novih MMP-
materijala u nastavi kemije na usvojenost i trajnost usvojenih temeljnih znanja o alkanima i
cikloalkanima kod ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja. Kvantitativni i
kvalitativni podatci prikupljeni su provodenjem upitnika 1 i 2 za uc¢enike, zatim preliminarnog,
zavr$nog 1 retencijskog ispita znanja za ucenike te upitnika i strukturiranog intervjua za

nastavnike kemije.

Zbog opseznosti rezultata i rasprave koje bi zahtijevala analiza svih navedenih instrumenata, u
ovom doktorskom radu naglasak je na analizi, interpretaciji i raspravi kvantitativnih podataka

prikupljenih upitnicima i ispitima znanja.

Upitnik za nastavnike iz prvog dijela rada imao je za cilj ispitati u€estalost primjene odredenih
aktivnosti preducenja u nastavnoj praksi jednako kao 1 upitnik 1 za u€enike u drugom dijelu
rada. Preliminarni ispit znanja proveden je radi utvrdivanja ujednacenosti ucenika
eksperimentalne i kontrolne skupine prema predznanju. Cilj zavrSnog ispita znanja bio je
utvrdivanje ucinka poucavanja uz primjenu MMP-materijala na usvojenost znanja kod u¢enika
eksperimentalne skupine dok se retencijskim ispitom znanja utvrdivao u¢inak poucavanja uz

primjenu MMP-materijala na trajnost usvojenog znanja kod ucenika eksperimentalne skupine.

Analizi podataka dobivenih provedbom navedenih instrumenata prethodila je analiza valjanosti

i pouzdanosti interpretacije njihovih rezultata.

4.1. Valjanost i pouzdanost instrumenata istraZivanja

Valjanost i pouzdanost dvije su najvaznije i temeljne znacajke u procjeni bilo kojeg mjernog
instrumenta koji se koristi u istrazivanju. Valjanost upucuje na primjerenost i prikladnost
interpretacije i koriStenja rezultata upitnika i ispita znanja (Miller i sur., 2009). Prema Hair i
sur. (2013), valjanost je mjera u kojoj ljestvica tocno predstavlja istrazivani koncept.

Pouzdanost se odnosi na povjerenje koje se moze imati u podatke dobivene uporabom
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instrumenta odnosno u kojem stupnju bilo koji mjerni alat kontrolira slucajnu pogresku
(Mohajan, 2017). Prema Cohen i sur. (2007), vecée vrijednosti Cronbach o koeficijenta ukazuju
na veéu medusobnu povezanost svih zadataka u ispitu znanja, a tumace Se na sljede¢i nacin:
manje od 0,60 neprihvatljivo niska pouzdanost; 0,60 — 0,69 grani¢na pouzdanost; 0,70 — 0,79

prihvatljiva pouzdanost; 0,80 — 0,90 visoka pouzdanost i ve¢e od 0,90 vrlo visoka pouzdanost.

Cilj psihometrijske analize preliminarnog, zavrSnog i retencijskog ispita znanja je utvrdivanje
razine unutarnje valjanosti i pouzdanosti interpretacije rezultata svakog pojedinacnog ispita.
Ovakvom analizom bilo je potrebno odrediti stupanj sigurnosti u kojem su rezultati postignuti
na ispitima znanja doista pravi pokazatelji znanja odredenih nastavnih sadrzaja. Kako bi se
navedena obiljezja utvrdila za svaki ispit znanja, izracunati su sljedeé¢i parametri: deskriptivni
pokazatelji (srednja vrijednost, medijan, mod, standardna devijacija, postignuti raspon bodova
u odnosu na maksimalni moguc¢i), indeks tezine i indeks diskriminativnosti ispita znanja (Miller
isur., 2009). Indeks teZine zadatka predstavlja prosje¢nu vrijednost postignuca svih u€enika po
zadatku dok indeks tezine ispita znanja predstavlja prosje¢nu vrijednost indeksa tezine svih
zadataka u ispitu znanja. Vrijednost indeksa tezine u zadatcima ispita znanja interpretira se na
sljede¢i nacin: manja od 0,30 tezak zadatak; 0,30 — 0,80 zadatak umjerene tezine i ve¢a od 0,80

lagani zadatak (Milenkovié¢, 2014 prema Simi¢i¢, 2018).

Indeks diskriminativnosti zadatka je izracunata razlika u prosjenom postignu¢u po zadatku
izmedu 27 % najuspjesnijih 1 27 % najmanje uspjesSnih ucenika prema ukupnom rezultatu na
ispitu znanja, a indeks diskriminativnosti ispita znanja je izraCunata prosjecna vrijednost
indeksa diskriminativnosti svih zadataka u ispitu znanja. Visoka vrijednost ukazuje da taj
zadatak dobro razlikuje u€enike s obzirom na njihovo znanje dok niska vrijednost predstavlja
slucajnu povezanost zadatka 1 ukupnog ispita znanja. Vrijednost indeksa diskriminativnosti u
zadatcima ispita znanja interpretira se na sljedeci nacin: veca od 0,40 visoka diskriminativnost;
0,30 — 0,39 dobra diskriminativnost; 0,20 — 0,29 prihvatljiva diskriminativnost; manja od 0,20

potrebna revizija zadatka (Milenkovi¢, 2014 prema Simi¢i¢, 2018).

Pouzdanost interpretacije rezultata ispita znanja odredivana je metodom unutarnje konzistencije
primjenom metode podjele ispita znanja na dva ekvivalentna dijela (engl. Split-half Method) i
Cronbach a koeficijenta pouzdanosti. Koeficijentom pouzdanosti daju se informacije o stupnju
u kojemu ispitni zadatci mjere sli¢ne karakteristike radi ¢ega je prikladan za ispite znanja s
relativno homogenim sadrzajem. Za odredivanje pouzdanosti interpretacije rezultata
preliminarnog ispita znanja s heterogenim sadrzajem koriStena je metoda podjele ispita znanja.

Ogranicenje navedene metode je neprikladnost za ispite s vremenskim ogranic¢enjem koje
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ucenike sprjecava da pokusaju rijeSiti svaki zadatak, odnosno kada je brzina rjeSavanja ispita
znacajni faktor za ocjenjivanje (Miller i sur., 2009). Medutim, iSpiti znanja u ovom istrazivanju

osmisljeni su tako da ucenici imaju dovoljno vremena za dovrsetak svih zadataka.

Valjanost i pouzdanost interpretacije rezultata upitnika i ispita znanja detaljnije su razmatrane

u sljede¢im potpoglavljima.

4.1.1. Valjanost i pouzdanost upitnika

U poglavlju Metodologija istrazivanja, potpoglavlje 3.4.1.1 opisan je prvi dio razvoja upitnika
za nastavnike ,,Primjena aktivnosti preducenja u nastavi kemije*. Sadrzajna valjanost upitnika
podrzana je pregledom literature povezane s temom istraZivanja. Osim toga, sadrzajnu valjanost
upitnika provjeravali su stru¢njaci u polju kemijskog obrazovanja te je provedeno participativno

pilot istrazivanje.

Postupak razvoja upitnika nastavljen je prema slici 3.1 utvrdivanjem konstruktne valjanosti
interpretacije rezultata upitnika pomocu eksploratorne faktorske analize (EFA) provedene
statistiCkim programom za druStvene znanosti SPSS (Statistical Package for Social Science;
SPSS 26.0 za Windowse, IBM). Kod konstruktne valjanosti mogu se razlikovati konvergentna
i diskriminativna valjanost. Konvergentna valjanost procjenjuje stupanj povezanosti dviju
mjera istog pojma dok je diskriminativna valjanost stupanj u kojemu se razlikuju dva
konceptualno sli¢na pojma. Tijekom provedbe EFA na navedene oblike valjanosti ukazuju
faktorska opterecenja stavki upitnika, odnosno korelacija svake stavke s pripadaju¢im faktorom
(Hair i sur., 2013). Osim toga, provedbom EFA omoguceno je utvrdivanje konac¢ne faktorske
strukture kojom se postizu ciljevi istrazivanja i olakSava interpretacija rezultata (Maskey 1 sur.,

2018).

Upitnik se sastojao od 20 stavki ili osnovnih manifestnih varijabli koje se odnose na primjenu
aktivnosti preducenja u nastavi kemije, a na temelju literaturnog pregleda svrstane su u cCetiri

skupine aktivnosti (tablica 4.1).

Faktorska analiza ukljucivala je ekstrakciju faktora metodom analize glavnih komponenti (engl.
Principal Component Analysis, PCA), zatim Kaiser-Guttman kriterij (Guttman, 1954) i Cattell-
Nelson-Gorsuch (CNG) scree dijagram (Gorsuch, 1983) kako bi se utvrdio broj faktora koji ¢e
se zadrzati te ortogonalnu (Varimax) rotaciju radi pojednostavljenja i pojasnjenja strukture

podataka (Camelia i Ferris, 2016). Isto tako, radi dobivanja prihvatljive i interpretabilne
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faktorske strukture uzastopno su provedene dvije eksploratorne faktorske analize (EFA 1i EFA

2).

Tablica 4.1. Pocetne manifestne varijable upitnika ,,Primjena aktivnosti predu¢enja u nastavi kemije*
za eksploratornu faktorsku analizu

Redni

broj Skupina aktivnosti

Manifestna varijabla

1. PRIMJENA NASTAVNIH
MATERIJALA

2. PRIMJENA UDZBENIKA

3. AKTIVNOSTI
NASTAVNIKA

4. PREDLABORATORIJSKE
AKTIVNOSTI

Ucenici proucavaju tekstualno/slikovne materijale (Word, PDF,
PPT) sa sadrzajem sljedeceg nastavnog sata.

Ucenici preslusavaju audiomaterijale sa sadrzajem sljedeceg
nastavnog sata.

Ucenici proucavaju audiovizualne materijale
sljedeceg nastavnog sata.

Ucenici proucavaju digitalne materijale sa sadrzajem sljedeceg
nastavnog sata.

sa sadrzajem

Ucenici ¢itaju zadane tekstove uudzbeniku s kljuénim pojmovima
koji ¢e se obradivati na sljedeCem nastavnom satu.

Ucenici pomoc¢u udzbenika odgovaraju na zadana pitanja vezana
uz kljucne pojmove koji ¢e se obradivati na sljedecem nastavnom
satu.

Ucenici pomocu udzbenika rjeSavaju radne listove s kljucnim
pojmovima koji ¢e se obradivati na sljede¢em nastavnom satu.
Ucenici pomo¢u udzbenika rjesavaju kviz s klju¢nim pojmovima
koji ¢e se obradivati na sljedecem nastavnom satu.

Ucenici se ukljuéuju u mreznu raspravu radi poticanja Citanja
udzbenika prije sljedeeg nastavnog sata.

Prije predavanja ucenicima postavljam pitanja koja aktiviraju
njihovo predznanje.

Prije predavanja s uéenicima ponavljam klju¢ne pojmove korisne
za novo nastavno gradivo.

Prije predavanja ulenicima pripremam kratki ispit znanja s
kljuénim pojmovima iz novog gradiva.

Izradujem vlastite materijale (Word, PPT, kviz, videomaterijali,
digitalni materijali) sa sadrzajem sljedeeg nastavnog sata.

Za eksperimentalni rad ucenici se Citanjem
laboratorijskog prirucnika.

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju kratkim razgovorom
0 eksperimentu u prvih pola sata rada.

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju rjeSavanjem radnih
listova.

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju rjeSavanjem
teorijskih problema.

Za eksperimentalni rad ucenici
audiovizualnih materijala.

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju primjenom mreznih
materijala (tekst, videomaterijali, kviz).

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju racunalnim
simulacijama.

pripremaju

se pripremaju primjenom
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Uzorak od 139 ispitanika smatrao se prikladnim za kvalitetnu faktorsku analizu s obzirom na
to da zadovoljava omjer od pet opazanja po varijabli (Hair i sur., 2013; Tabachnick i Fidell,
2013). Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) mjera prikladnosti uzorkovanja i Bartlett test sferi¢nosti
koriste se za ispitivanje pretpostavki o prikladnosti podataka za faktorsku analizu. Prema
kriteriju za veli¢inu koeficijenta, vrijednost KMO trebala bi biti ve¢a od 0,70 dok se vrijednost
veca od 0,50 smatra prihvatljivom, a vrijednost izmedu 0,80 i 0,90 izvrsnom (Field, 2013). U
ovoj analizi dobivena je vrijednost koeficijenta KMO = 0,809 ¢ime je potvrden izvrstan stupanj
prikladnosti veli¢ine uzorka za faktorsku analizu. Bartlett test sferi¢nosti statisticki je znacajan,
x2(190) = 1285,59; p < 0,001, sto upucuje da su korelacije izmedu varijabli znacajno razlicite

od nule te da je korelacijska struktura odgovarajuéa za faktorsku analizu (Field, 2013).

Provedbom metode analize glavnih komponenti (PCA) s 20 ulaznih varijabli inicijalno je
ekstrahirano 20 faktora no prema Kaiser-Guttman Kriteriju samo ¢e faktori sa svojstvenom
vrijednosti (engl. Eigenvalues) iznad 1 vjerojatno predstavljati stvarni temeljni faktor dok se
svojstvene vrijednosti ostalih faktora znatno ne razlikuju. Svojstvena vrijednost faktora
predstavlja iznos ukupne varijance objaSnjene tim faktorom (Pallant, 2016). Za ostale faktore
koji imaju niske svojstvene vrijednosti pretpostavlja se da ne doprinose znacajno cjelokupnoj
faktorskoj strukturi (Henson i Roberts, 2006).

U tablici 4.2 moze se primijetiti da pet faktora ima svojstvene vrijednosti ve¢e od 1, a u
posljednjem stupcu tablice prikazana je raspodjela varijance izmedu tih pet faktora. Iako prvi
faktor ne objasnjava veliki dio ukupne varijance (18,68 %), broj¢ano se istice izmedu svih
ostalih faktora. Sukladno tome, dobivena struktura s pet faktora najbolje odgovara podatcima i
objasnjava 65,72 % varijance manifestnih varijabli. U drustvenim znanostima prihvatljivom se

smatra faktorska struktura koja objasnjava vise od 60 % varijance (Hair i sur., 2013).
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Tablica 4.2. Ukupna objasnjena varijanca ekstrahiranih faktora (EFA 1)

Pocetna svojstvena vrijednost

Objasnjena varijanca

Stavka Ukupno Varijanca%  Kumulativno % Ukupno Varijanca % Kumulativno %
1 5,816 29,08 29,08 3,735 18,68 18,68
2 2,868 14,34 43,42 2,788 13,94 32,62
3 1,661 8,31 51,73 2,563 12,82 45,43
4 1,531 7,65 59,38 2,337 11,68 57,12
5 1,268 6,34 65,72 1,721 8,61 65,72
6 0,932 4,66 70,38
7 0,803 4,01 74,39
8 0,762 3,81 78,20
9 0,663 3,32 81,52
10 0,539 2,69 84,21
1 0,494 2,47 86,69
12 0,447 2,23 88,92
13 0,408 2,04 90,96
14 0,379 1,90 92,85
15 0,339 1,69 94,55
16 0,299 1,49 96,04
17 0,250 1,25 97,29
18 0,218 1,09 98,38
19 0,189 0,94 99,32
20 0,135 0,68 100,00

Metoda ekstrakcije: Principal Component Analysis
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Kriterij za donoSenje odluke o zadrzavanju pet faktora potkrijepljen je i izgledom CNG scree
dijagrama (slika 4.1). Radi se o grafickom prikazu na ¢ijoj je apscisi redni broj ekstrahiranog
faktora, a na ordinati veli¢ina pripadajuce svojstvene vrijednosti. Na CNG scree dijagramu
vidljivo je da se tocka infleksije (T) javlja nakon petog faktora $to se podudara s rezultatima

Kaiser-Guttman kriterija (svojstvena vrijednost > 1).

Svojstvena viijednost
w

m—C)

1 2 3 4 5 ¢ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1l 17 18 1% 20
Redni broj ekstrahiranog faktora

Slika 4.1. Graficki prikaz svojstvenih vrijednosti za ekstrahirane faktore

Nakon ekstrakcije faktora primijenjena je ortogonalna rotacija faktora s Kaiser normalizacijom
radi bolje preraspodjele faktorskih opterecenja tako da svaka varijabla mjeri samo jedan faktor.
Faktorska opterec¢enja prikazuju korelaciju varijable i faktora ¢ime predstavljaju naéin za
interpretiranje uloge koju svaka varijabla ima u definiranju svakog faktora (Hair i sur., 2013).
Ortogonalna rotacija rezultira faktorskom strukturom koja je lak$a za interpretaciju i
izvjestavanje, no od istrazivaCa zahtijeva da pretpostavi (obi¢no pogresno) kako temeljni
konstrukti nisu u korelaciji (Tabachnick i Fidell, 2013). Najcesc¢e koriSteni ortogonalni pristup
je metoda Varimax kojom se pokuSava smanjiti broj varijabli s velikim optere¢enjem na

svakom faktoru (Pallant, 2016).

Tablica 4.3 prikazuje faktorska optere¢enja stavki dobivena nakon ortogonalne Varimax
rotacije. S obzirom na to da je prije pokretanja EFA u statistickom programu SPSS odabrana
opcija za grani¢nu vrijednost faktorskih opterecenja, u tablici su prikazana samo opterecenja
stavki jednaka ili ve¢a od 0,5. Za odredivanje konacne faktorske strukture koriStena je

interpretabilnost faktora.
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Tablica 4.3. Rotacijska matrica faktorskih opterecenja nakon prve eksploratorne faktorske analize

(EFA 1)
Redni Faktor
broj Stavka
stavke 1 2 3 4 5
1. Ucenici proucavaju tekstualno/slikovne
materijale (Word, PDF, PPT) sa sadrzajem 0,836
sljedeceg nastavnog sata.
2. Ucenici preslusavaju audiomaterijale sa
. - o 0,629
sadrzajem sljedeceg nastavnog sata.
3. Uc¢enici proucavaju audiovizualne materijale
. S 0,707
sa sadrzajem sljedeceg nastavnog sata.
4, Ucenici proucavaju digitalne materijale sa
sadrzajem sljedeceg nastavnog sata. 0,680
5. Ucenici Citaju zadane tekstove u udzbeniku s
kljuénim pojmovima koji ¢e se obradivati na 0,686
sljede¢em nastavnom satu.
6. Ucenici pomoc¢u udzbenika odgovaraju na
zadana pitanja vezana uz klju¢ne pojmove 0,889
koji ¢e se obradivati na sljedecem nastavnom
satu.
7. Uc¢enici pomoéu udzbenika rjesavaju radne
listove s kljuénim pojmovima koji ¢e se 0,880
obradivati na sljede¢em nastavnom satu.
8. Ucenici pomocu udzbenika rjesavaju kviz s
kljuénim pojmovima koji ¢e se obradivati na 0,856
sljede¢em nastavnom satu.
9. Ucenici se ukljucuju u mreznu raspravu radi
poticanja ¢itanja udzbenika prije sljedeceg 0,595
nastavnog sata.
10. Prije predavanja ucenicima postavljam pitanja
: A . 0,801
koja aktiviraju njihovo predznanje.
11.  Prije predavanja s uenicima ponavljam
kljuéne pojmove korisne za novo nastavno 0,859
gradivo.
12.  Prije predavanja uéenicima pripremam kratki
ispit znanja s kljuénim pojmovima iz novog - - - - -
gradiva.
13. Izradujem vlastite materijale (Word, PPT,
kviz, videomaterijali, digitalni materijali) sa 0,618
sadrzajem sljede¢eg nastavnog sata.
14.  Za eksperimentalni rad uCenici se pripremaju
o .. RV 0,806
¢itanjem laboratorijskog prirucnika.
15 Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju
" kratkim razgovorom o eksperimentu u prvih 0.788

pola sata rada.
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Redni Faktor

stavke 1 2 3 4 5
16.  Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 0,646

rjeSavanjem radnih listova.

17.  Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 0,677
rjeSavanjem teorijskih problema.

18.  Zaeksperimentalni rad ucenici se pripremaju 0,708
primjenom audiovizualnih materijala.

19. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju
o . . 0,859
primjenom mreznih materijala (tekst,
videomaterijali, kviz).

20. Zav ekspe.rime?ntalni .r.ad ucenici se pripremaju 0726
racunalnim simulacijama.

Metoda ekstrakcije: Principal Component Analysis
Metoda rotacije: Varimax s Kaiser normalizacijom
Rotacija konvergirana u 7 iteracija.

Slijede¢i teorijske pretpostavke (Lu i sur., 2016; Sadovaya i1 Thai, 2015), faktore je nakon
rotacije nuzno i opravdano interpretirati ukazujuci na vrijednosti optere¢enja koja se pri tome
uzimaju u obzir. Koristenje prikladnih kriterija za isklju¢ivanje/zadrzavanje stavki znacajno
utjeCe na kvalitetu konacne faktorske strukture kao i na tocnost i pouzdanost rezultata
istrazivanja (Maskey i sur., 2018). U ovoj analizi postavljeni su sljede¢i kriteriji za isklju¢ivanje
stavki: (1) stavke s optere¢enjima manjim od grani¢ne vrijednosti 0,5 na samo jednom faktoru
1 (2) stavke s opterecenjima jednakim ili manjim od grani¢ne vrijednosti 0,5 na dva faktora
(Sadovaya i Thai, 2015). Iako se opterecenja stavki iznad 0,4 obi¢no razmatraju kao znacajna,
vece vrijednosti faktorskih optere¢enja ukazuju da izmjerene varijable dobro predstavljaju

faktor (Maskey i sur., 2018).

Nakon ortogonalne rotacije svaka stavka imala je opterec¢enje vece od 0,5 na jednom faktoru
osim 12. stavke koju je, prema prvom postavljenom kriteriju, bilo potrebno iskljuciti. Takve
stavke remete faktorsku strukturu s obzirom na to da je glavni cilj faktorske analize dobiti
teoretski znaCajne faktore s lakom interpretacijom 1 koji ¢ine glavninu varijance (Hair 1 sur.,
2013). U tablici 4.3 takoder je vidljivo da ne postoji stavka s opterecenjem jednakim ili manjim
od grani¢ne vrijednosti 0,5 na dva faktora. Kako bi se dobila zadovoljavaju¢a i razumljiva

faktorska struktura za preostalih 19 stavki provedena je druga faktorska analiza (EFA 2).

EFA 2 je rezultirala faktorskom strukturom u kojoj svaka stavka ima opterecenje vece od 0,5

samo na jednom faktoru (tablica 4.4).
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Tablica 4.4. Rotacijska matrica faktorskih optere¢enja nakon druge eksploratorne faktorske analize

(EFA 2)
Redni Faktor
broj Stavka
stavke 1 2 4 5
1 Ucenici proucavaju tekstualno/slikovne materijale
' (Word, PDF, PPT) sa sadrzajem sljede¢eg nastavnog 0,838
sata.
2 Ucenici preslusavaju audiomaterijale sa sadrzajem
: C 0,630
sljede¢eg nastavnog sata.
3. Ucenici proucavaju audiovizualne materijale sa 0708
sadrzajem sljedeceg nastavnog sata. '
4 Ucenici proucavaju digitalne materijale sa sadrzajem
' sljedeceg nastavnog sata. 0,677
Ucenici Citaju zadane tekstove u udzbeniku s
S. kljuénim pojmovima koji ¢ée se obradivati na 0,687
sljede¢em nastavnom satu.
Ucenici pomocu udzbenika odgovaraju na zadana
6. pitanja vezana uz kljuéne pojmove koji ¢e se (g9
obradivati na sljede¢em nastavnom satu.
Ucenici pomoéu udzbenika rjeSavaju radne listove s
7. kljuénim pojmovima koji ¢e se obradivati na 0,880
sljede¢em nastavnom satu.
Ucenici pomocu udzbenika rjesavaju kviz s kljuénim
8. pojmovima koji ¢e se obradivati na sljede¢em 0,856
nastavnom satu.
9. Uc¢enici se ukljucuju u mreznu raspravu radi poticanja 0.598
¢itanja udzbenika prije sljedeceg nastavnog sata. '
10. Prij_e.pr_edaff_anja uéenicima_ postavljam pitanja koja 0841
aktiviraju njihovo predznanje. ’
11. Pri_je predav_anja s ulenicima ponav_ljam klju¢ne 0861
pojmove korisne za novo nastavno gradlvo. '
Izradujem vlastite materijale (Word, PPT, kviz,
12. videomaterijali, digitalni materijali) sa sadrzajem 0,626
sljede¢eg nastavnog sata.
13. Za cksperimentalni rad wucenici se pripremaju 0815
¢itanjem laboratorijskog prirucnika. '
14. Za eksperimentalni rafd ucenici se _pripremaju kratkim 0789
razgovorom o eksperimentu u prvih pola sata rada. '
15. Za ceksperimentalni rad ucenici se pripremaju 0658
rjesavanjem radnih listova. '
16. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 0671

rjesavanjem teorijskih problema.
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Redni

; Faktor
broj Stavka
stavke 1 2 3 4
17. Za eksperimentalni rad wucenici se pripremaju
- C - - 0,713
primjenom audiovizualnih materijala.
18 Za eksperimentalni rad wucenici se pripremaju
' primjenom mreznih materijala (tekst, videomaterijali, 0,855
kviz).
19, Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 0744

racunalnim simulacijama.

Metoda ekstrakcije: Principal Component Analysis
Metoda rotacije: Varimax s Kaiserovom normalizacijom

Rotacija konvergirana u 7 iteracija.

Stavke upitnika pridruzene su faktorima prema pripadajué¢im opterecenjima Cije se vrijednosti

nalaze u rasponu od 0,598 do 0,890. Veliko faktorsko optere¢enje stavki na njihovim temeljnim

konstruktima ukazivalo je da svaka mjerna varijabla dobro predstavlja faktor Sto potvrduje

konvergentnu valjanost dok je povecano opterecenje stavki na samo jedan faktor potvrdilo

jednodimenzionalnost i diskriminativnu valjanost mjerenja (Ahire i Devaraj, 2001; Hair i sur.,

2013). Kona¢nom faktorskom strukturom izdvojeno je pet faktora (podljestvica) s ukupno 19

stavki o primjeni aktivnosti preduCenja u nastavi kemije (tablica 4.5). Nazivi faktora

(podljestvica) odredeni Su prema sadrzaju i teorijskoj strukturi pripadajucih stavki.

Tablica 4.5. Kona¢na faktorska struktura s pripadnim stavkama, svojstvenim vrijednostima i postotkom
objasnjene varijance

Faktor (podskala) Stavka Svojstvena Varijanca %
vrijednost
1. PRIMJENA UDZBENIKA Ucenici ¢Citaju zadane tekstove u 5,545 19,23

udzbeniku s kljuénim pojmovima koji ¢e
se obradivati na sljede¢em nastavnom
satu.

Ucenici pomocu udzbenika odgovaraju
na zadana pitanja vezana uz kljucne
pojmove koji ¢e se obradivati na
sljede¢em nastavnom satu.

Ucenici pomodu udzbenika rjeSavaju
radne listove s kljuénim pojmovima koji
¢e se obradivati na sljede¢em nastavnom
satu.

Ucenici pomoc¢u udzbenika rjesavaju kviz
s kljuénim pojmovima koji ¢e se
obradivati na sljede¢em nastavnom satu.
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Faktor (podskala)

Stavka

Svojstvena
vrijednost

Varijanca %

2. PRIMJENA NASTAVNIH
MATERIJALA

3. PREDLABORATORIJSKE
AKTIVNOSTI SA IKT-OM

4. PREDLABORATORISKE
AKTIVNOSTI BEZ IKT-a

5. PRIMJENA USMENOG
PONAVLJANJA

Ucenici se ukljuCuju u mreznu raspravu
radi poticanja Citanja udzbenika prije
sljedeceg nastavnog sata.

Ucenici proucavaju tekstualno/slikovne
materijale (Word, PDF, PPT) sa
sadrzajem sljedeceg nastavnog sata.
Ucenici preslusavaju audiomaterijale sa
sadrzajem sljedeceg nastavnog sata.
UcCenici  proucavaju  audiovizualne
materijale sa  sadrzajem = sljedeéeg
nastavnog sata.

Ucenici proucavaju digitalne materijale
sa sadrzajem sljedeceg nastavnog sata.
Izradujem vlastite materijale (Word, PPT,
kviz, videomaterijali, digitalni materijali)
sa sadrZajem sljedeceg nastavnog sata.

Za cksperimentalni rad ucenici se
pripremaju primjenom audiovizualnih
materijala.

Za eksperimentalni rad ucenici se
pripremaju primjenom mreznih materijala
(tekst, videomaterijali, kviz).

Za eksperimentalni rad ucenici se
pripremaju racunalnim simulacijama.

Za eksperimentalni rad ucenici se
pripremaju  Citanjem  laboratorijskog
prirucnika.

Za eksperimentalni rad ucenici se
pripremaju  kratkim razgovorom 0
eksperimentu u prvih pola sata rada.

Za eksperimentalni rad ucenici se
pripremaju rjesavanjem radnih listova.
Za eksperimentalni rad ucenici se
pripremaju  rjeSavanjem teorijskih
problema.

Prije predavanja ucenicima postavljam
pitanja.  koja  aktiviraju  njihovo
predznanje.

Prije predavanja s u¢enicima ponavljam
kljuéne pojmove korisne za novo
nastavno gradivo.

2,868

1,654

1,478

1,240

14,26

13,01

12,21

8,57

Ukupna objasnjena varijanca %

67,29

U tablici 4.5 vidljivo je kako faktori 1 i 2 sadrze po pet stavki, zatim faktor 3 ima tri stavke,

kod faktora 4 su cetiri stavke dok faktor 5 ukljucuje dvije stavke. Faktor 5 mogao bi se smatrati

slabo identificiranim faktorom s obzirom na to da sadrzi samo dvije stavke (Izquierdo i sur.,

2014), ali zadrzan je zbog zadovoljavajucih vrijednosti faktorskih opterecenja koje iznose 0,841

1 0,861 (tablica 4.4). 1zdvojeni faktori gotovo su identi¢ni pocetnoj raspodjeli stavki na temelju
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literaturnog pregleda tijekom razvoja upitnika kako je opisano u potpoglavlju 3.4.1.1, osim §to
su predlaboratorijske aktivnosti podijeljene s obzirom na primjenu IKT-a te je utvrdeno da 12,

stavka ima opterecenje na faktoru 2 (tablica 4.4).

Raspodjela varijance izmedu pet mogucih faktora nakon EFA 2 prikazana je u posljednjem
stupcu tablice 4.5. lako prvi faktor ne objasnjava veliki dio ukupne varijance (19,23 %),
brojcano se isti¢e izmedu svih ostalih faktora. Sukladno navedenom, dobivena konacna
struktura s pet faktora najbolje odgovara podatcima i objasnjava 67,29 % varijance manifestnih

varijabli.

Pouzdanost interpretacije rezultata upitnika tipa unutarnje konzistencije odredena je izraGunom
Cronbach a koeficijenta za svaki od pet faktora, odnosno podljestvica upitnika (tablica 4.6).
Koeficijenti pouzdanosti za podljestvice upitnika jednaki su ili ve¢i od 0,7 (Cronbach a
koeficijenti za svaku podljestvicu 0,88; 0,77; 0,76; 0,77 1 0,70) $to ukazuje na prihvatljivu

razinu pouzdanosti interpretacije rezultata upitnika.

Tablica 4.6. Vrijednosti Cronbach o koeficijenta pouzdanosti za upitnik ,,Primjena aktivnosti
preducenja u nastavi kemije po podljestvicama

Rber%?i Podljestvica Cronbach a
1. Primjena udzbenika 0,88
2 Primjena nastavnih materijala 0,77
3. Predlaboratorijske aktivnosti sa IKT-om 0,76
4 Predlaboratorijske aktivnosti bez IKT-a 0,77
5 Primjena usmenog ponavljanja 0,70

4.1.2. Osnovne metrijske karakteristike i pouzdanost koriStenih ispita znanja

Preliminarni ispit znanja za ucenike eksperimentalne i kontrolne skupine - Pisana provjera
usvojenosti obradenih sadrzaja kemije proveden je radi utvrdivanja ujednacenosti ucenika
eksperimentalne i kontrolne skupine prema predznanju. Pri njegovoj izradi vodilo se racuna da
ukljucuje obradene nastavne sadrZaje koji ¢ine predznanje potrebno za ucinkovito usvajanje
nastavnog gradiva predvidenog za obradu tijekom istraZzivanja. Za mjerenje usvojenosti znanja
nakon poucavanja uz primjenu MMP-materijala oblikovani su zavr$ni i retencijski ispit znanja

- Pisana provjera usvojenosti sadrzaja alkana i cikloalkana. Ispitni zadatci ukljucivali su
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relevantne sadrzaje prethodno obradene s ucenicima u obje skupine. Testiranje navedenim

ispitima znanja sa svim ucenicima provedeno je u istim uvjetima i na jednak nacin.

Kvalitativna analiza svih ispita znanja prema odredenim specifikacijama kao i njihovo probno
ispitivanje detaljnije su opisani u potpoglavlju 3.4.2.1. U tablici 4.7 prikazane su metrijske

karakteristike koriStenih ispita znanja dobivene deskriptivhom analizom.

Tablica 4.7. Osnovne metrijske karakteristike i pouzdanost ispita znanja kori$tenih u istraZivanju

Preliminarni ispit Retencijski ispit

Zavrs$ni ispit znanja

znanja znanja

Broj ucenika (N) 513 540 494
Srednja vrijednost (M) 9,07 10,56 10,05
Sred.ilénja vrijednost rangiranih podataka, 9 10 10
medijan (Mdn)

Dominantna vrijednost, mod (D) 9 8 8
Standardna devijacija (SD) 2,93 4,41 4,44
Broj Cestica 16 22 22
Maksimalni moguci broj bodova 16 26 26
Minimalni broj bodova 2 1 0,5
Maksimalni broj bodova 16 25 23
Prosjecni rezultat rjesivosti u % 56,69 40,61 38,65
Indeks tezine u % 56,71 39,70 36,49
Indeks diskriminativnosti (1d) 0,49 0,38 0,36
Koeficijent pouzdanosti 0,64 0,79 0,79

Srednja vrijednost rezultata preliminarnog ispita znanja (M = 9,07) nalazi se otprilike na
polovici maksimalnog moguceg broja bodova §to upucuje na prikladnost ispita za odredenu
skupinu ucenika jer je takvim ispitom moguce posti¢i maksimalno razlikovanje u¢enika prema
znanju. Srednje vrijednosti rezultata za zavrsni ispit (M = 10,56) i retencijski ispit (M = 10,05)
pomaknute su prema niZim vrijednostima u odnosu na maksimalni moguci broj bodova.
Navedeni ispiti nesto su tezi, ali kako se radi o manjem odstupanju smatra se da je njihovom
primjenom moguce posti¢i zadovoljavajuce razlikovanje ucenika prema znanju. lznosi
medijana i dominantne vrijednosti takoder ukazuju da su zavrs$ni i retencijski ispiti znanja tezi

od preliminarnog ispita znanja.

Raspon rezultata, razlika izmedu najviSeg i najnizeg postignutog rezultata kod primjene ispita,
pokazuje koliko se dobro mogu razlikovati ucenici s razli¢itom koli¢inom znanja. Prema tablici

4.3, kod preliminarnog ispita znanja raspon rezultata je od najnize postignute vrijednosti 2 §to
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nije daleko od nule pa do maksimalnog moguceg broja od 16 bodova. Kod zavrSnog i
retencijskog ispita znanja, najniza postignuta vrijednost takoder nije daleko od nule. Postignuti
rezultat na zavr$nom testiranju nije visi od 25 bodova i na retencijskom testiranju od 23 boda u
odnosu na 26 maksimalnih bodova $to upucuje da ispiti sadrze neke teze zadatke. Premda se na
jednom kraju distribucije rezultata u¢enici ne mogu potpuno dobro razlikovati smatra se da

ispiti znanja u ve¢oj mjeri omogucéuju razlikovanje boljih i losijih ucenika.

Vecina zadataka u preliminarnom ispitu znanja je umjerene tezine (0,30 — 0,80), a indeks tezine
ispita iznosi 56,71 % na temelju ¢ega se moze svrstati u kategoriju ispita umjerene tezine.
Indeks diskriminativnosti preliminarnog ispita znanja iznosi 0,49 te ga se na osnovi ove
vrijednosti moze svrstati u kategoriju ispita visoke diskriminativnosti. Za razliku od
preliminarnog ispita, zavrsni ispit znanja sadrzi neSto manje zadataka umjerene tezine i tezi je
ucenicima. S obzirom na izraCunati indeks teZine od 39,70 % takoder ga se moZe svrstati u
ispite umjerene tezine. Indeks diskriminativnosti zavrSnog ispita znanja iznosi 0,38 i na osnovi
te vrijednosti moze ga se smatrati ispitom dobre diskriminativnosti. Retencijski ispit znanja
ucenicima je tezi od preliminarnog i zavr$nog ispita znanja, ali ga se prema indeksu tezine od
36,49 % takoder moze svrstati u ispite umjerene tezine. Indeks diskriminativnosti retencijskog

ispita znanja iznosi 0,36 na temelju ¢ega se smatra ispitom dobre diskriminativnosti.

Pouzdanost interpretacije rezultata preliminarnog ispita znanja odredivana je metodom podjele
ispita na dva ekvivalentna dijela (engl. Split-half Method) postupkom par-nepar. U statistickom
programu SPSS prema Spearman-Brown formuli odreden je koeficijent korelacije rezultata
dvaju dijelova ispita znanja, r = 0,473. Koeficijent pouzdanosti interpretacije rezultata
cjelokupnog preliminarnog ispita dobiven je kao omjer umnoska koeficijenta korelacije i broja
dva te zbroja koeficijenta korelacije i broja jedan (Miller i sur., 2009). Prema tablici 4.3,
koeficijent pouzdanosti za preliminarni ispit znanja iznosi 0,64 §to se u ovom slucaju smatra
prihvatljivom vrijednosti s obzirom na Sirinu raspona znanja provjerenog na ograni¢enom broju
ispitnih zadataka. Visoka vrijednost unutarnje konzistencije nije bila o¢ekivana zbog testiranja
razli¢itih kemijskih koncepata pomocu jednog instrumenta (Berger i Hénze, 2015). Prema
Taberu (2018), postoji sirok spektar razlicitih kvalitativnih deskriptora koje autori koriste za
interpretaciju izraCunatog koeficijenta unutarnje konzistencije, umjeren (0,61 — 0,65),
zadovoljavajuci (0,58 — 0,97), prihvatljiv (0,45 — 0,98) i dovoljan (0,45 — 0,96) sto sugerira da
medu znanstvenicima ne postoji jasan dogovor oko najprikladnijih oznaka za opisivanje tih
vrijednosti pa se koristi pomalo proizvoljna terminologija. Kod zavr$nog i retencijskog ispita

znanja izracunat je Cronbach o koeficijent (o = 0,79) koji ukazuje na prihvatljivu razinu

76



pouzdanosti interpretacije rezultata ispita prema kojoj velika vec¢ina Cestica dosljedno mjeri isti

predmet mjerenja — usvojeno znanje o alkanima i cikloalkanima.

Na slikama 4.2, 4.3 i 4.4 prikazana je raspodjela rezultata na ispitima znanja koriStenima u
ovom istrazivanju. Na slici 4.2 vidljivo je da je kod preliminarnog ispita znanja raspodjela
simetri¢na te da odgovara normalnoj raspodjeli. Takva raspodjela zorno prikazuje da se radi o

visoko osjetljivom mjernom instrumentu koji dobro razlikuje ispitanike prema znanju.
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Slika 4.2. Raspodjela rezultata ucenika na preliminarnom ispitu znanja

Raspodjela rezultata na zavr§nom ispitu znanja prikazana na slici 4.3 pozitivno je asimetri¢na,
odnosno blago je pomaknuta ulijevo. Usporedba dviju raspodjela rezultata upucuje da je zavrs$ni
ispit znanja ucenicima tezi od preliminarnog ispita znanja. Takav oblik raspodjele jasno ukazuje
na vecu frekvenciju lo$ijih rezultata u ispitu znanja $to potvrduje da je ispit za u¢enike umjereno
tezak. Ovaj ispit bolje razlikuje ispitanike s viSim rezultatima dok je smanjena moguénost

razlikovanja onih s prosje¢nim ili nizim rezultatima.
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Slika 4.3. Raspodjela rezultata uenika na zavr§nom ispitu znanja

Raspodjela rezultata na retencijskom ispitu znanja prikazana na slici 4.4 takoder je pozitivno
asimetri¢na, odnosno blago je pomaknuta ulijevo. Usporedba raspodijela rezultata svih ispita
upucuje da je retencijski ispit znanja uc¢enicima teZi od preliminarnog i zavrSnog ispita. Takav
oblik raspodjele jasno ukazuje na vecu frekvenciju losijih rezultata u ispitu znanja §to potvrduje
da je ispit za ucenike umjereno tezak. Ovaj ispit takoder bolje razlikuje ispitanike s viSim

rezultatima dok je smanjena moguénost razlikovanja onih s prosje¢nim ili niZim rezultatima.
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Slika 4.4. Raspodjela rezultata u¢enika na retencijskom ispitu znanja

78



Integracijom metrijskih karakteristika navedenih u tablici 4.3 i opisanih u ovom potpoglavlju
mogu se donijeti zakljucci o valjanosti i pouzdanosti koriStenih ispita znanja. Iako postoje
manja odstupanja, ispiti znanja u ovom istrazivanju zadovoljavaju psihometrijske kriterije te ih
se moze smatrati valjanim i1 pouzdanim instrumentima za mjerenje poznavanja nastavnog

gradiva koje je u njima zastupljeno.

U daljnjem tekstu prikazani su najrelevantniji rezultati dobiveni na osnovi analize podataka
prikupljenih upitnikom za nastavnike u prvom dijelu istrazivanja te upitnicima i ispitima znanja

za ucenike u drugom dijelu istrazivanja.

4.2. Rezultati prvog dijela istrazivanja

Prvo istrazivacko pitanje glasilo je: Kakva je ucestalost primjene razlicitih aktivnosti
preducenja kod nastavnika kemije? Kako bi se utvrdila ucestalost primjene aktivnosti
preducenja u srednjosSkolskom kemijskom obrazovanju provedena je deskriptivna analiza
podataka prikupljenih mreznim anketnim upitnikom za nastavnike ,,Primjena aktivnosti
preducenja u nastavi kemije*. U ovom dijelu rada predstavljeni su deskriptivni pokazatelji
(srednja vrijednost, medijan, mod, standardna devijacija, minimalna i maksimalna odabrana
vrijednost i1 raspodjela ucestalosti) za Cetiri aspekta primjene aktivnosti preducenja kao i
odgovori nastavnika na pitanje otvorenog tipa. Potom slijedi analiza razlika u ucestalosti

primjene aktivnosti preducenja s obzirom na demografske karakteristike nastavnika.

4.2.1. Primjena udZbenika

Istrazivanje primjene udZbenika u okviru strategije preducenja u nastavnoj praksi provedeno je
podljestvicom od pet stavki. Za podatke prikupljene anketnim upitnikom na ukupnom uzorku
nastavnika kemije (N = 139) izraCunati su osnovni deskriptivni pokazatelji (tablica 4.8).
Najveca srednja vrijednost dobivena je za S1: Ucenici citaju zadane tekstove u udzbeniku s
kljucnim pojmovima koji ée se obradivati na sljedecem nastavnom satu (M = 2,06; SD = 1,05)
dok je najmanja srednja vrijednost zabiljeZena za S5: Ucenici sudjeluju u mreznim raspravama

radi poticanja citanja udzbenika prije sljedeceg nastavnog sata (M = 1,35; SD = 0,85).
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Tablica 4.8. Deskriptivna statistika odgovora nastavnika (N = 139) o primjeni udzbenika u
mreznom upitniku ,,Primjena aktivnosti preducenja u nastavi kemije*

Redni )
broj Stavka (S) M Mdn D SD Min  Max

1. Ucenici Citaju zadane tekstove u 2.06 2 2 1,05 1 6
udzbeniku s kljuénim pojmovima koji
¢e se obradivati na sljede¢em
nastavnom satu.

2. Uc¢enici pomoéu udzbenika odgovaraju 1,94 2 2 1,03 1 6
na zadana pitanja vezana uz kljucne
pojmove koji ¢ée se obradivati na
sljede¢em nastavnom satu.

3. Ucenici pomocu udzbenika rjesavaju 1,74 1 1 1,02 1 6
radne listove s kljuénim pojmovima
koji ¢e se obradivati na sljedecem
nastavnom satu.

4, Uc€enici pomoc¢u udzbenika rjesavaju 1,53 1 1 0,91 1 6
kvizove s kljuénim pojmovima koji ¢e
se obradivati na sljede¢em nastavnom
satu.

5. Ucenici sudjeluju u  mreznim 1,35 1 1 0,85 1 6
raspravama radi poticanja Citanja
udzbenika prije sljedeCeg nastavnog
sata.

Legenda: N — broj nastavnika; M — srednja vrijednost; Mdn — medijan; D — mod; SD — standardna devijacija

Raspodjela ucestalosti odgovora nastavnika koji se odnose na primjenu udzbenika u okviru

strategije preducenja u nastavnoj praksi izrazena je u postotcima i prikazana na slici 4.5.

Ucenici sudjeluju u mreznim raspravama radi poticanja
¢itanja udzbenika prije sljedec¢eg nastavnog sata.

79,1 144 ||

Ucenici pomocu udzbenika rjesavaju kvizove s kljuénim
Ao t0 81 22
nastavnom satu. 64,0 28,1 2,
Ucenici pomocu udzbenika rjeSavaju radne listove s
kljuénim pojmovima koji ¢e se obradivati na sljedecem _. I
nastavnom satu. 2.5 324 7,2
Ucenici pomocu udzbenika odgovaraju na zadana
pitanja vezana uz .klju?ne pojmove koji ¢e se obradivati 36,0 482 B I
na sljede¢em nastavnom satu.
Ucenici ¢itaju zadane tekstove u udzbeniku s kljuénim

pojmovima koji ¢e se obradivati na sljedecem _E I
nastavnom satu. 27,3 56,8 i
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Slika 4.5. Postotak ucestalosti odgovora nastavnika (N = 139) o primjeni udzbenika po
stavkama (S)
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Na grafickom prikazu moZe se vidjeti da manje od tre¢ine nastavnika (27,3 %) ne zadaje
ucenicima ¢itanje odredenog teksta u udzbeniku prije nastavnog sata dok ih nesto vise od
polovice (56,8 %) to ¢ini ponekad $to podrazumijeva jednom ili dva puta u polugodistu. Zatim,
gotovo polovica nastavnika (48,2 %) u¢enicima ponekad postavlja pitanja vezana uz kljucne
pojmove, a nesto vise od trecine (36,0 %) ne koristi takve aktivnosti. RjeSavanje radnih listova
s kljuénim pojmovima za sljedeci nastavni sat aktivnosti Su koje gotovo tre¢ina nastavnika (32,4
%) ponekad zadaje ucenicima dok ih svaki drugi nastavnik (52,5 %) ne Kkoristi. Aktivnosti
rjeSavanja kvizova ne provodi velika vecina nastavnika (92,1 %) ili ih samo ponekad provode
u nastavnoj praksi jednako kao i mrezne rasprave (93,5 %) koje zahtijevaju pripremu uc¢enika

proucavanjem odredenih materijala u udzbeniku.

4.2.2. Primjena nastavnih materijala

IstraZivanje primjene nastavnih materijala u okviru strategije preducenja u nastavnoj praksi
provedeno je podljestvicom od pet stavki. Za podatke prikupljene anketnim upitnikom na
ukupnom uzorku nastavnika kemije (N = 139) izraCunati su osnovni deskriptivni pokazatelji

(tablica 4.9).

Tablica 4.9. Deskriptivna statistika odgovora nastavnika (N = 139) o primjeni nastavnih materijala
u mreznom upitniku ,,Primjena aktivnosti preducenja u nastavi kemije*

Redni .

broj' Stavka (S) M Mdn D SD Min Max

1. Izradujem vlastite materijale (Word, 3,78 4 2 1,67 1 6
PPT, kviz, videomaterijali, digitalni
materijali) sa sadrzajem sljedeceg
nastavnog sata.

2. Ucenici proucavaju tekstualno/slikovne 2,60 2 2 1,37 1 6
materijale (Word, PDF, PPT) sa
sadrzajem sljedeceg nastavnog sata.

3. Uc¢enici preslusavaju audiomaterijale sa 1,51 1 1 0,83 1 5
sadrzajem sljedeceg nastavnog sata.

4, UcCenici  proucavaju  audiovizualne 1,86 2 2 0,92 1 5
materijale sa sadrzajem sljedeceg
nastavnog sata.

5. Ucenici proucavaju digitalne materijale 1,93 2 2 0,96 1 5

sa sadrzajem sljedeceg nastavnog sata.

Legenda: N — broj nastavnika; M — srednja vrijednost; Mdn — medijan; D — mod; SD — standardna devijacija

U tablici 4.9 vidljiva je najveca dobivena srednja vrijednost za S1: Izradujem viastite materijale

(Word, PPT, kviz, videomaterijali, digitalni materijali) sa sadrzajem sljedeceg nastavnog sata
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(M = 3,78; SD = 1,67). Najmanja srednja vrijednost je kod S3: UCcenici preslusavaju

audiomaterijale sa sadrzajem sljedeceg nastavnog sata (M = 1,51; SD = 0,83).

Raspodjela ucestalosti odgovora nastavnika koji se odnose na primjenu nastavnih materijala u

okviru strategije predu¢enja u nastavnoj praksi izrazena je u postotcima i prikazana na slici 4.6.

Ucenici preslusavaju audiomaterijale sa sadrzajem _- |
sljedeceg nastavnog sata. 63,3 288
Ucenici proucavaju audiovizualne materijale sa I I
sadrzajem sljedeCeg nastavnog sata. : :

Ucenici proucavaju digitalne materijale sa sadrzajem
sljedeceg nastavnog sata.

36,0 475 58 94|

Ucenici proucavaju tekstualno/slikovne materijale

(Word, PDF, PPT) sa sadrzajem sljede¢eg nastavnog

sata.

Izradujem vlastite materijale (Word, PPT, kviz,

videomaterijali, digitalni materijali) sa sadrzajem 5y} 28,1 12,2 21,6 20,9

sljedeceg nastavnog sata.
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Slika 4.6. Postotak ucestalosti odgovora nastavnika (N = 139) o primjeni nastavnih materijala
po stavkama (S)

Trec¢ina nastavnika (33,1 %) izjavila je da Cesto do vrlo ¢esto sami kreiraju materijale (Word,
PowerPoint) kojima se uenici pripremaju za nastavu $to podrazumijeva dva do Cetiri puta
mjesecno. Petina nastavnika (20,9 %) izraduje materijale za svaki nastavni sat dok ih dvije
tre¢ine (66,1 %) ne koristi tekstualno/slikovne materijale za preducenje ili to ¢ini ponekad.
Najveéi dio nastavnika (92,1 %) izjaSnjava se kako ne koriste audiomaterijale ili ih koriste
ponekad $to podrazumijeva jednom ili dva puta u polugodistu. Isto tako, vecina nastavnika
(87,0 %) izjavljuje kako audiovizualne materijale koriste ponekad ili ih uopée ne koriste.
Digitalne materijale s klju¢nim pojmovima za sljedeci nastavni sat ne koristi nesto vise od

tre¢ine nastavnika (36,0 %) dok ih gotovo polovica (47,5 %) koristi ponekad.
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4.2.3. Primjena usmenog ponavljanja

Istrazivanje primjene usmenog ponavljanja u okviru strategije preducenja u nastavnoj praksi
provedeno je podljestvicom od dvije stavke. Za podatke prikupljene anketnim upitnikom na
ukupnom uzorku nastavnika kemije (N = 139) izracunati su osnovni deskriptivni pokazatelji
(tablica 4.10).

Tablica 4.10. Deskriptivna statistika odgovora nastavnika (N = 139) o primjeni usmenog ponavljanja
u mreznom upitniku ,,Primjena aktivnosti preducenja u nastavi kemije*

Rber%?' Stavka (S) M Mdn D SD Min Max
1. Prije predavanja s ucenicima ponavljam 5,07 6 6 1,23 2 6
kljuéne pojmove korisne za novo nastavno

gradivo.

2. Prije predavanja ucenicima postavljam 5,20 6 6 1,09 2 6
pitanja koja aktiviraju njihovo predznanje.

Legenda: N - broj nastavnika; M - srednja vrijednost; Mdn - medijan; D - mod; SD - standardna devijacija

U tablici 4.10 mogu se vidjeti dobivene velike srednje vrijednosti kod obje stavke, za S1 (M =
5,07; SD =1,23) 1 za S2 (M = 5,20; SD = 1,09). Raspodjela ucestalosti odgovora nastavnika
koji se odnose na primjenu usmenog ponavljanja u okviru strategije preduc¢enja u nastavnoj

praksi izraZena je u postotcima i prikazana na slici 4.7.

Prije predavanja s ucenicima ponavljam
klju¢ne pojmove korisne za novo nastavno

gradivo. I

Prije predavanja ucenicima postavljam
pitanja koja aktiviraju njihovo predznanje.
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Slika 4.7. Postotak ucestalosti odgovora nastavnika (N = 139) o primjeni usmenog ponavljanja
po stavkama (S)
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Iz grafickog prikaza moze se vidjeti da nesto viSe od tri Cetvrtine nastavnika (77,7 %) vrlo Cesto
do uvijek koristi ponavljanje klju¢nih pojmova korisnih za novo nastavno gradivo te u priblizno

jednakom udjelu (74,8 %) postavljaju pitanja za aktiviranje predznanja ucenika.

4.2.4. Primjena predlaboratorijskih aktivnosti

Istrazivanje primjene predlaboratorijskih aktivnosti u nastavnoj praksi provedeno je
podljestvicom od sedam stavki (ukljucene su predlaboratorijske aktivnosti s i bez IKT-a). Za
podatke prikupljene anketnim upitnikom na ukupnom uzorku nastavnika kemije (N = 139)

izraCunati su osnovni deskriptivni pokazatelji (tablica 4.11).

Tablica 4.11. Deskriptivna statistika odgovora nastavnika (N = 139) o primjeni predlaboratorijskih
aktivnosti u mreznom upitniku ,,Primjena aktivnosti predu¢enja u nastavi kemije*

Redni .
brifj' Stavka (S) M Mdn D SD Min Max
1. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju  2.62 2 1 1,73 1 6
¢itanjem laboratorijskog prirucnika.
2. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 2,92 2 2 146 1 6
rjesavanjem radnih listova.
3. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 3,66 3 3 1,56 1 6
kratkim razgovorom o eksperimentu u prvih
pola sata rada.
4, Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 2,88 2 2 1,30 1 6
rjesavanjem teorijskih problema.
5. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 2,40 2 2 123 1 6
audiovizualnim materijalima.
6. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju  1.90 2 1 1,13 1 5
primjenom mreznih materijala  (tekst,
videomaterijali, kviz).
7. Za eksperimentalni rad u€enici se pripremaju 1,81 1 1 1,10 1 5

racunalnim simulacijama.

Legenda: N — broj nastavnika; M — srednja vrijednost; Mdn — medijan; D — mod; SD — standardna devijacija

U tablici 4.11 moze se vidjeti kako je najveca srednja vrijednost kod S3: Za eksperimentalni
rad ucenici se pripremaju kratkim razgovorom o eksperimentu u prvih pola sata rada (M =
3,66; SD = 1,56) dok je nesto manju srednju vrijednost zabiljezila S2: Za eksperimentalni rad
ucenici se pripremaju rjesavanjem radnih listova (M = 2,92; SD = 1,46). Najmanja srednja
vrijednost dobivena je za S7: Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju racunalnim
simulacijama (M = 1,81; SD = 1,10).
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Raspodjela ucestalosti odgovora nastavnika koji se odnose na primjenu predlaboratorijskih

aktivnosti u nastavnoj praksi izrazena je u postotcima i prikazana na slici 4.8.

Za eksperlmentalm rad ucenici se pripremaju m m

racunalnim simulacijama.

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju q

primjenom mreznih materijala (tekst,...

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 23.0 44.6

primjenom audiovizualnih materijala.

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 6,5 12,2

Citanjem laboratorijskog priru¢nika.

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 403 19.4

rjesavanjem teorijskih problema.

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 137 58

rjeSavanjem radnih listova.

Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju 0 223 25.9 115 20.1

kratkim razgovorom o eksperimentu u prvih pola..
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Slika 4.8. Postotak ucestalosti odgovora nastavnika (N = 139) o primjeni predlaboratorijskih
aktivnosti po stavkama (S)
1z grafickog prikaza moze se vidjeti da petina nastavnika (20,1 %) uvijek koristi kratki razgovor
prije eksperimenta dok ih nesto vise od cetvrtine (26,6 %) to ¢ini Cesto do vrlo Cesto $to
podrazumijeva dva do cetiri puta mjesecno. Tre¢ina nastavnika (32,4 %) Cesto do uvijek
ucenicima zadaje rjeSavanje predlaboratorijskih radnih listova dok ih dvije petine (39,6 %) to
¢ini ponekad. RjeSavanje teorijskih problema ne koristi svaki drugi nastavnik (50,4 %) ili ih
koristi ponekad, a nesSto veéi udio nastavnika (58,3 %) ne zadaje ucenicima Citanje
laboratorijskog priru¢nika ili im zadaje ponekad, odnosno jednom ili dva puta u polugodistu.
Kod nesto vise od dvije tre¢ine nastavnika (67,6 %) ucenici se za eksperimentalni rad ne
pripremaju primjenom audiovizualnih materijala ili to ¢ine ponekad. Najmanje primjene
uoceno je kod racunalnih simulacija i mreznih materijala koje velika vecina nastavnika (81,3

%) uopce ne koristi ili ih koristi ponekad.
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4.2.5. Primjena ostalih aktivnosti preducenja

Posljednje pitanje u anketnom upitniku glasilo je: ,, Ako koristite aktivnosti preducenja koje nisu
navedene u ovom upitniku, molimo vas da ih kratko opisete. ““ lako su ovdje imali priliku dodati
vlastite primjere aktivnosti preducenja, odgovor je dobiven od manjeg broja nastavnika. Neke
izjave odnosile su se na tehni¢ke moguénosti nastave (,, Eksperimentalni rad u ucionici bez
racunalne opreme.*) 1 nastavni plan i program (,,Sat prekratko traje ili nam je gradivo
preopsirno i prezgusnuto da bih uopce ucenike imala vremena upoznavati s pojmovima

sljedeceg nastavnog sata, Sto gimnazijalci uce u Cetiri ja imam u dvije godine. )

Za primjenu aktivnosti preducenja dobivene su sljedece izjave:

,,Domaca zadaéa koja ukljucuje objasnjenje (definicije) kljucnih pojmova za sljedeci nastavni
sat, poticanje ucenika na samostalno pregledavanje obrazovnih sadrzaja na obrazovnim
portalima (Nikola Tesla....).

., Koristim kriZaljke.

,, Pokazivanjem uzoraka za odredeni nastavni sat.

., Prikazem tematski vezanu karikaturu i fascinantne slike/filmove ili ispricam salu koja ée im
zagolicati mastu ... Uglavnom, prije ozbiljnog posla prvo ih pokusam pridobiti tako da se
zabave i nasmiju ili ih impresionirati/Sokirati ili zaigrati na kartu osjecaja.

,, Ucenicima u grupi na Facebook-u objavim neku vrstu zagonetke ili pitanja koja se doticu
sljedece nastavne teme i to im bude nagovjestaj gradiva. Neki ucenici istraze pa su u prednosti
prilikom izrade prakticnog rada. *

,, Uvodim pojmove, uzgredno i neobvezno, tijekom prethodnih predavanja tako da su ucenicima

poznati kada dodemo do obrade istih. Tako ih oni mogu staviti u neke okvire i mnogo im je

lakSe razumjeti ih.

Prema prikazanim rezultatima, u okviru strategije preducenja nastavnici najviSe koriste
aktivnosti usmenog ponavljanja kada na pocetku nastavnog sata s u¢enicima ponavljaju klju¢ne
pojmove korisne za novo gradivo i postavljaju pitanja koja aktiviraju njihovo predznanje.
Sljedece najcesce koristene aktivnosti su primjena nastavnih materijala gdje vise od polovice
nastavnika izraduje materijale sa sadrzajem sljedeceg nastavnog sata kao i predlaboratorijske
aktivnosti pri kojima koriste kratki razgovor prije eksperimenta u okviru strategije preducenja.
Nastavnici su se izjasnili za najslabiju primjenu aktivnosti preducenja koje ukljucuju ¢itanje
odredenog teksta u udzbeniku bez obzira radi li se to zbog sudjelovanja ucenika u mreznim

raspravama ili rjesavanja kvizova i radnih listova. Od nastavnih sredstava u okviru strategije
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preducenja vrlo slabo se koriste audiomaterijali jednako kao raunalne simulacije 1 mrezni

materijali kod predlaboratorijskih aktivnosti.

Razlike u ucestalosti primjene aktivnosti preducenja s obzirom na demografske karakteristike

nastavnika detaljno su ispitane i raspravljene u sljede¢em potpoglavlju.

4.2.6. Razlike u ucestalosti primjene aktivnosti preducenja s obzirom na demografske

karakteristike nastavnika

Kako bi se mogao dati cjelovit odgovor na drugo istrazivacko pitanje postavljeno u ovom
doktorskom radu: Postoje li razlike u ucestalosti primjene razlicitih aktivnosti preducenja s
obzirom na demografske karakteristike nastavnika kemije (spol, Zivotna dob, primarno
studijsko obrazovanje, nastavni predmeti, vrsta srednje skole i steceno nastavnicko iskustvo)?
kao i testirati Sest pomoc¢nih hipoteza povezanih s glavnom alternativnom hipotezom,

primijenjena je inferencijalna analiza.

Za svaku skupinu podataka ispitana je normalnost raspodjele pomocu Kolmogorov-
Smirnovljevog testa s Lilliefors korekcijom (Lilliefors, 1967). S obzirom na to da su rezultati
testa pokazali kako prikupljeni podatci ne udovoljavaju zahtjevima normalne raspodjele,
primijenjeni su neparametrijski dvostrani Mann-Whitney U test i Kruskal-Wallis H test (razina
znacajnosti o = 0,05) koji omogucuju testiranje hipoteza na malim i asimetri¢no rasporedenim
uzorcima. U daljnjem tekstu prikazani su statisticki znacajni rezultati dobiveni primjenom

navedenih statisti¢kih testova.

Za utvrdivanje razlika u ucestalosti primjene aktivnosti preducenja s obzirom na spol nastavnika
koristen je dvostrani neparametrijski Mann-Whitney U test za dvije nezavisne skupine
ispitanika: skupina 1 — muski (N = 15) i skupina 2 — Zenski (N = 124). U tablici 4.12 moze se
primijetiti da je za aktivnost kratkog razgovora prije eksperimenta rang srednje vrijednosti
(engl. Mean Rank, MR) ve¢i kod muskih ispitanika te da postoji statisticki znacajna razlika
(Mann-Whitney U = 1260,00; Nm = 15; Nz = 124; p = 0,022) s obzirom na spol nastavnika.

Tablica 4.12. Rezultati Mann-Whitney U testa statisti¢ke znacajnosti razlike u u€estalosti primjene aktivnosti
kratkog razgovora prije eksperimenta s obzirom na spol nastavnika (Nm = 15; Nz = 124)

Stavka Skupina N MR U z p
Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju muski 15 92,00
kratkim razgovorom o eksperimentu u prvih 1260,00 2,288 0,022
pola sata rada. zenski 124 67,34

Legenda: N — broj nastavnika; MR — rang srednje vrijednosti; p — empirijska razina znacajnosti
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Radi dobivanja jasnijeg opisa statisticki znacajnog utjecaja spola nastavnika na ucestalost
primjene predlaboratorijske aktivnosti kratkog razgovora prije eksperimenta, veli¢ina u¢inka
procijenjena je koriStenjem osnovnog pokazatelja r (Cohen, 1988) prema sljede¢oj formuli
(Hrin i sur., 2016):

r=z/IN (1)

U ovoj analizi vrijednosti su z = 2,288 i N = 139, a pomoc¢u gornje formule izraunata je
vrijednost r = 0,19. Primjenom kriterija prema Cohen (1988) smatra se malom veli¢inom u¢inka

(0,1 — mala veli¢ina uéinka, 0,3 — srednja veli¢ina ucinka i 0,5 — velika veli¢ina u¢inka).

Kako bi se utvrdile razlike u ucestalosti primjene aktivnosti preducenja s obzirom na zivotnu
dob nastavnika koriSten je neparametrijski Kruskal-Wallis H test za Sest nezavisnih skupina:
(1) mladi od 30 godina, (2) 30 — 35 godina, (3) 36 — 40 godina, (4) 41 — 45 godina, (5) 46 — 55
godina i (6) stariji od 55 godina. Kruskal-Wallis H test pokazao je statisticki znacajnu razliku
za stavku: Prije predavanja ucenicima postavljam pitanja koja aktiviraju njihovo predznanje,
x2(5) =12,057; p = 0,034, s najve¢im rangom srednje vrijednosti (MR = 102,50) kod nastavnika
mladih od 30 godina (tablica 4.13).

Tablica 4.13. Rezultati Kruskal-Wallis H testa statisticke znacajnosti razlike u ucestalosti primjene
aktiviranja predznanja uc¢enika s obzirom na zivotnu dob nastavnika (N(<30) = 7; N(30—

35) = 20; N(36-40) = 19; N(41-45) = 23; N(46-55) = 52; N(>55) = 18)

Stavka Skupina N MR e p

< 30 godina 7 102,50

30-35 godina 20 70,00
P“J‘f predf‘va‘_lJa Heenelma - 36-40 godina 19 74,03 1057 0.034
postavljam pitanja koja aktiviraju 41-45 godina 23 60,30 ' '
njihovo predznanje. .

46-55 godina 52 74,47

> 55 godina 18 52,58

Legenda: N — broj nastavnika; MR — rang srednje vrijednosti; p — empirijska razina znacajnosti

Post-hoc Mann-Whitney U test (razina znacajnosti a = 0,05) koristen je za utvrdivanje uzroka
ucinka dobivenog Kruskal-Wallis H testom. Rezultati u tablici 4.14 u pogledu primjene
aktiviranja predznanja ucenika postavljanjem pitanja otkrivaju statisticki znacajne razlike
izmedu sljedecih usporedenih parova: (1) > 55/46 — 55 (U = 21,888; p = 0,030), (2) > 55/ < 30
(U =49,917; p = 0,002), (3) 41 — 45/ < 30 (U = 42,196; p = 0,008) i (4) 30 — 35/< 30 (U =
32,500; p = 0,045).
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Tablica 4.14. Rezultati post-hoc Mann-Whitney U testa statisticke zna¢ajnosti razlike za usporedbu

parova skupina u ucestalosti primjene aktiviranja predznanja ucenika s obzirom na

zivotnu dob nastavnika

Parovi skupina 0] p
> 55/41-45 7,721 0,505
> 55/30-35 17,417 0,146
> 55/36-40 21,443 0,077
> 55/46-55 21,888 0,030
>55/<30 49,917 0,002
41-45/30-35 9,696 0,389
41-45/36-40 13,722 0,230
41-45/46-55 -14,167 0,125
41-45/ <30 42,196 0,008
30-35/36-40 —4,026 0,733
30-35/46-55 —4,471 0,645
30-35/36-40 —4,026 0,733
30-35/46-55 —4,471 0,645
30-35/< 30 32,500 0,045
36-40/46-55 —,445 0,964
36-40/< 30 28,474 0,080
46-55/< 30 28,029 0,059

Na temelju navedenih rezultata prihvacaju se hipoteze prema kojima postoje statisticki znacajne
razlike u ucestalosti primjene razliitih aktivnosti preducenja s obzirom na spol i Zivotnu dob
nastavnika kemije. Rezultati Mann-Whitney U testa pokazali su da ne postoje statisticki

znacajne razlike u ucestalosti primjene aktivnosti preducenja s obzirom na primarno studijsko

obrazovanje (nastavnik, inZenjer/edukator) i vrstu srednje Skole (gimnazija i strukovna Skola).

Isto tako, prema rezultatima Kruskal-Wallis H testa ne postoje statisticki znacajne razlike u

ucestalosti primjene aktivnosti preducenja s obzirom na nastavne predmete koje poucavaju 1

stedeno nastavnicko iskustvo.
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4.3. Rezultati drugog dijela istrazivanja

Na pocetku izlaganja rezultata ovog dijela rada usporedeni su odgovori nastavnika iz anketnog
upitnika u prvom dijelu istrazivanja ,,Primjena aktivnosti predu¢enja u nastavi kemije* s
odgovorima ucenika u sadrzajno identicnom anketnom upitniku 1. Nakon toga je na temelju
podataka prikupljenih ispitima znanja provjerena ujednacenost ucenika usporednih skupina

prema nekim relevantnim karakteristikama kao sto su spol i predznanje.

4.3.1. Usporedba odgovora nastavnika i u¢enika u anketnom upitniku ,,Primjena

aktivnosti preducenja u nastavi kemije*

Radi dobivanja cjelovitog odgovora na trece istrazivacko pitanje postavljeno u ovom
doktorskom radu: Postoje li razlike izmedu odgovora nastavnika i ucenika cetvrtih razreda
gimnazijskih usmjerenja o ucestalosti primjene razlicitih aktivnosti preducenja u nastavi
kemije?, inferencijalnom analizom obradeni su podatci dobiveni provodenjem anketnog
upitnika za uéenike i1 nastavnike ,,Primjena aktivnosti predu¢enja u nastavi kemije“. Za svaku
skupinu podataka ispitana je normalnost raspodjele pomoc¢u Kolmogorov-Smirnovljevog testa
s Lilliefors korekcijom (Lilliefors, 1967). S obzirom na to da su rezultati testa pokazali
nezadovoljavanje zahtjeva normalne raspodjele, za utvrdivanje razlika u procjeni ucestalosti
primjene aktivnosti preduc¢enja u nastavi kemije primijenjen je neparametrijski dvostrani Mann-
Whitney U test (razina zna¢ajnosti o = 0,05) za dvije nezavisne skupine ispitanika: skupina 1 —
ucenici (N = 513) i skupina 2 — nastavnici (N = 139). Rezultati usporedbe odgovora uéenika i
nastavnika za svaku aktivnosti preducenja u tablici 4.15 pokazuju da statisticki znacajna razlika
u procjeni ucestalosti primjene aktivnosti preducenja u nastavi kemije ne postoji samo kod 4.,

10. i 15. stavke upitnika.
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Tablica 4.15. Rezultati Mann-Whitney U testa statisti¢ke znacajnosti razlike u procjeni ucestalosti

primjene aktivnosti preducenja izmedu ucenika i nastavnika (Nu = 513; Ny = 139)

Redni
broj Stavka (S) Skupina N MR U p
stavke
1. Ucenici ¢itaju zadane tekstove u udzbeniku s ucenici 513 312,78
kljuénim pojmovima koji ¢e se obradivati na o 42690,50 0,000
sljede¢em nastavnom satu. nastavnici 139 377,13
2 Ucenici pomocu udzbenika .oc}govara_Ju na i 513 319,11
zadana pitanja vezana uz kljucne pojmove 3944700 0024
koji ¢e se obradivati na sljede¢em nastavnom  pastavnici 139 353,79 ' '
satu.
3. UCenici pomoc¢u udzbenika rjeSavaju radne  ygenici 513 319,76
listove s klju¢nim pojmovima koji ¢e se 39113,50 0,023
obradivati na sljede¢em nastavnom satu. nastavnici 139 351,39
4, Ucenici pomoé¢u udZbenika rjesavaju kviz s  ucenici 513 322,17
kljuénim pojmovima koji ¢e se obradivati na o 3787450 0,075
sljede¢em nastavnom satu. nastavnici 139 342,48
5. Uée.nic% se gkljpéujlé 1;) mrle(:inu rasprfwlcll radi  ygenici 513 258,61
poticanja Citanja udzbenika prije sljedeceg o
nastavnog sata. nastavnici 139 577,06 70481,50 0,000
6.  Ucenici proudavaju tekstualno/slikovne  ucenici 513 305,54
materijale (Word, PDF, PPT) sa sadrzajem . 46405,00 0,000
sljedeceg nastavnog sata. nastavnici 139 403,85
7. Ucenici preslusavaju audiomaterijale sa uCenici 513 313,34 4240450 0,000
sadrzajem sljedeceg nastavnog sata. nastavnici 139 375,07
8. Ugenici prou¢avaju audiovizualne materijale uCenici 513 307,81
sa sadrzajem sljedeceg nastavnog sata. nastavnici 139 39550 45244,00 0,000
9. Ucenici proucavaju digitalne materijale sa  ucenici 513 307,53 4538350 0.000
sadrzajem sljedeceg nastavnog sata. nastavnici 139 396,50 ' '
10.  Nastavnici izraduju vlastite materijale (Word, .
PPT, kviz, videomaterijali, digitalni ucenici 513 330,13
- Y S 33793,50 0,324
materijali) sa sadrzajem sljedeCeg nastavnog nastavnici 139  313.12
sata. ’
11.  Za eksperimentalni rad uenici se pripremaju ucenici 513 287,81
primjenom audiovizualnih materijala. nastavnici 139 469,29 55502,00 0,000
12.  Za eksperimentalni rad uenici se pripremaju ~ u€enici 513 288,96
primjenom mreznih  materijala  (tekst, nastavnici 139 465.05 54911,500 0,000

videomaterijali, kviz).
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Redni

broj Stavka (S) Skupina N MR U p
stavke
13.  Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju ucenici 513 306,80
- L . . 45762,00 0,000
racunalnim simulacijama. nastavnici 139 399,22
14. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju  u€enici 513 269,20 6505000 0.000
¢itanjem laboratorijskog prirucnika. nastavnici 139 537,99 ' '
15.  Za eksperimentalni rad udenici se pripremaju ~ uCenici 513 327,15
kratkim razgovorom o eksperimentu u prvih nastavnici 139 324.08 35317,50 0,860
pola sata rada. :
16.  Zaeksperimentalni rad uenici se pripremaju  ucenici 513 292,56
: o . S 53062,50 0,000
rjeSavanjem radnih listova. nastavnici 139 45174
i i Genici i i ¢enici 513 314,07
17. Zavekqurlmenta1pl r‘ad ucenici se pripremaju UCGHIC.I . 4203200 0,001
rjeSavanjem teorijskih problema. nastavnici 139 372,39
Prije  samog  predavanja, ucenicima  ygenici 513 318,38
18. postavljam pitanja koja aktiviraju njihovo o 39816,50 0,024
predznanje. nastavnici 139 356,45
19~ Prije samog predavanja, s ulenicima ucenici 513 383,33
ponavljam kljune pojmove korisne za novo nastavnici 139 116,76 6499,50 0,000

nastavno gradivo.

Legenda: N — broj ispitanika; MR — rang srednje vrijednosti; p — empirijska razina znacajnosti

U tablici 4.15 moze se primijetiti da je za gotovo sve stavke s utvrdenom statisticki znacajnom

razlikom rang srednje vrijednosti (MR) ve¢i kod nastavnika §to upucuje da nastavnici

procjenjuju znacajno veéu primjenu aktivnosti preducenja u nastavi kemije. Veci rang srednje

vrijednosti (MR) kod ucenika uocen je samo za 19. stavku koja opisuje aktivnosti ponavljanja

kljuénih pojmova korisnih za novo nastavno gradivo. Na temelju navedenog prihvacéa se

hipoteza prema kojoj postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu odgovora nastavnika i u¢enika

cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja o ucestalosti primjene razli¢itih aktivnosti preducenja

u nastavi kemije.
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4.3.2. Usporedba eksperimentalne i kontrolne skupine s obzirom na spol i predznanje

Deskriptivni podatci za spolnu raspodjelu u usporednim skupinama kod sva tri testiranja

pokazali su znatno vecéu zastupljenost zenskog spola (tablica 4.16).

Tablica 4.16. Rezultati y2-testa za raspodjelu u¢enika s obzirom na spol u eksperimentalnoj i
kontrolnoj skupini za sva testiranja

Spol
Ispit znanja Skupina . 2 df
P : P Muski Zenski Ukupno “ P
Preliminarni  Eksperimentalna 91 163 254
Kontrolna 100 159 259 0,898 1 0,343
Zavréni Eksperimentalna 93 176 269
Kontrolna 109 162 271 0,374 1 0,541
Retenciiski Eksperimentalna 92 148 240
: Kontrolna 88 166 254 0,371 1 0,542

Legenda: y2 — hi-kvadrat test; df — stupnjevi slobode; p — empirijska razina znacajnosti

Provjera ujednacenosti ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine s obzirom na spol
provedena je y2-testom. Prema podatcima u tablici 4.16, kod preliminarnog ispita znanja ne
postoji statisticki znacajna razlika, y2(1) = 0,898; p = 0,343, u omjerima ucenika izmedu
usporednih skupina s obzirom na spol. Kod zavr$nog ispita znanja takoder ne postoji statisticki
znacajna razlika, y2(1) = 0,374; p = 0,541, u omjerima uéenika izmedu usporednih skupina s

obzirom na spol kao niti kod retencijskog ispita znanja, y2(1) = 0,371; p = 0,542.

Preliminarni ispit znanja proveden je radi utvrdivanja ujednacenosti u¢enika eksperimentalne i
kontrolne skupine s obzirom na predznanje. Deskriptivni podatci preliminarnog testiranja
pokazali su da uc¢enici kontrolne skupine (M =9,22; SD = 2,95) imaju u prosjeku neznatno vise

bodova u odnosu na ucenike eksperimentalne skupine (M = 8,92; SD = 2,90; slika 4.9).
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Slika 4.9. Usporedba srednjih vrijednosti rezultata ostvarenih na preliminarnom ispitu znanja
Za ucenike eksperimentalne i kontrolne skupine

Kolmogorov-Smirnovljev test uz Lilliefors korekciju (Lilliefors, 1967) pokazao je da
raspodjela rezultata preliminarnog ispita znanja odgovara normalnoj raspodjeli (p < 0,001). Za
usporedivanje rezultata dviju skupina dobiveni podatci obradeni su dvostranim t-testom za
nezavisne uzorke (razina znacajnosti a = 0,05). Levene testom za ispitivanje homogenosti
varijance dobiven je F omjer koji nije statisti¢ki znacajan (F = 0,001; p = 0,975) $to upucuje da
se u analizi mogu koristiti podatci za pretpostavku o homogenosti varijance izmedu skupina.
Rezultati t-testa u tablici 4.17 pokazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika, t(511) =
—1,156; p = 0,248, izmedu postignuéa ucenika u eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini na
preliminarnom ispitu znanja te da se usporedne skupine mogu smatrati ujednac¢ene prema

predznanju.

Tablica 4.17. Rezultati analize t-testom za nezavisne uzorke za eksperimentalnu i kontrolnu skupinu
na preliminarnom ispitu znanja (Nu = 513)

Skupina N M SD t of 0
Eksperimentalna 254 8,92 2,90 3
Kontrolna 259 9,22 2.5 -1,156 511 0,248

Legenda: N — broj ucenika; M — srednja vrijednost; SD — standardna devijacija; t — t-test; df — stupnjevi
slobode; p — empirijska razina znacajnosti; *a = 0,05
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4.3.3. U¢inak poucavanja uz primjenu mreznih materijala za preducenje na postignuéa

ucenika na ispitima znanja

Za dobivanja odgovora na cetvrto istrazivacko pitanje postavljeno u ovom radu: Postoje i
razlike u usvojenosti i trajnosti usvojenog znanja iz nastavnih sadrzaja alkana i cikloalkana
koje su posljedica poucavanja uz primjenu novih MMP-materijala kod ucenika cetvrtih razreda
gimnazijskih usmjerenja? te radi provjere ispravnosti dviju alternativnih hipoteza bilo je
potrebno utvrditi postoji li statisticki znacajna razlika u postignu¢ima ucenika eksperimentalne

i kontrolne skupine pri zavr$nom i retencijskom testiranju.

Statisticki zna¢ajna razlika u usvojenosti i trajnosti usvojenog znanja u korist eksperimentalne
skupine koja je bila izloZena intervenciji ukazivala bi na pozitivan utjecaj poucavanja uz
primjenu MMP-materijala dok bi statisticki znacajna razlika u usvojenosti i trajnosti usvojenog
znanja u korist kontrolne skupine ukazivala na pozitivan utjecaj poucavanja bez primjene
MMP-materijala. Ako bi se utvrdilo da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu skupina,
zakljucak bi mogao biti da nema ucinka poucavanja uz primjenu MMP-materijala na usvojenost

i trajnost usvojenog znanja kod u¢enika (Simi¢i¢, 2018).

4.3.3.1. Usporedba rezultata zavrSnog ispita znanja izmedu skupina

Za provjeru ucinka poucavanja uz primjenu MMP-materijala na usvojenost znanja analizirani
su rezultati zavrSnog ispita znanja koji su u€enici eksperimentalne i1 kontrolne skupine rjesavali
neposredno nakon obrade predvidenih nastavnih sadrZaja alkana i1 cikloalkana. Rezultati
zavrSnog testiranja prikazani su 1 usporedeni u tablici 4.18. Deskriptivni podatci pokazuju da
ucenici eksperimentalne skupine (M = 11,17; SD =4,60) imaju prosje¢no vise bodova u odnosu

na u¢enike kontrolne skupine (M = 9,96; SD = 4,13).

Kolmogorov-Smirnovljev test uz Lilliefors korekciju (Lilliefors, 1967) pokazao je da
raspodjela rezultata zavr$nog ispita znanja odgovara normalnoj raspodjeli (p < 0,001). Za
usporedivanje rezultata dviju skupina dobiveni podatci obradeni su dvostranim t-testom za
nezavisne uzorke (razina znacajnosti a = 0,05). Levene testom za ispitivanje homogenosti
varijance dobiven je F omjer koji nije statisti¢ki znacajan (F = 2,538 ; p = 0,112) $to upucuje
da se u analizi mogu koristiti podatci za pretpostavku o homogenosti varijance izmedu skupina.
Rezultati t-testa u tablici 4.18 pokazuju da postoji statisti¢ki znacajna razlika, t(538) = 3,217; p

= 0,001, izmedu srednjih vrijednosti rezultata zavr$nog testiranja uc¢enika u eksperimentalnoj i
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kontrolnoj skupini, odnosno da su rezultati uCenika eksperimentalne skupine statisticki

znacajno bolji.

Tablica 4.18. Rezultati analize t-testom za nezavisne uzorke za eksperimentalnu i kontrolnu skupinu
na zavr$nom ispitu znanja (N = 540)

Skupina N M SD t df p
Eksperimentalna 269 11,17 4,60
3,217* 538 0,001
Kontrolna 271 9,96 4,13

Legenda: N — broj ucenika, M — srednja vrijednost; SD — standardna devijacija; t — t-test; df — stupnjevi
slobode; p — empirijska razina znacajnosti; *a = 0,05

Na slici 4.10 moze se uociti ujednacenost rezultata za obje skupine u preliminarnom ispitu

znanja dok su u zavr$nom ispitu znanja bolji rezultati kod eksperimentalne skupine.
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Slika 4.10. Prosjecni rezultati eksperimentalne i kontrolne skupine na preliminarnom i zavr§snom
testiranju

Uz pretpostavku da je nastala poucavanjem uz primjenu MMP-materijala, razlika izmedu
srednjih vrijednosti rezultata eksperimentalne i kontrolne skupine pri zavrSnom testiranju
kvantitativno je izrazena veli¢inom uéinka. Dobivena je standardizirana mjera veli¢ine u¢inka
Cohen d = 0,29 koja prema Cohen i sur. (2007) pripada medu male veli¢ine u¢inka i pokazuje
prekrivanje distribucija oko 79 %, odnosno njihovo neprekrivanje oko 21 %. Navedena
vrijednost predstavlja skromni u¢inak i ne moze se govoriti o utjecaju poucavanja uz primjenu
MMP-materijala na usvojeno znanje uc¢enika kao o nekoj izrazitoj promjeni, ali potvrduje da je

njihovom primjenom eksperimentalna skupina uspjesnija od kontrolne u zavr§Snom testiranju.
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Za podatke prikupljene zavr$nim ispitom znanja takoder je provedena inferencijalna analiza t-
testom za nezavisne uzorke uzimajuci u obzir samo uzorak od 380 ucenika koji su sudjelovali
u sva tri testiranja. Dobiveni rezultati ukazali su na postojanje statisticki znacajne razlike
izmedu srednjih vrijednosti rezultata zavr$nog testiranja ucenika u eksperimentalnoj i
kontrolnoj skupini, odnosno da su rezultati ucenika eksperimentalne skupine statisticki

znacajno bolji.

Prema prikazanim rezultatima u¢inka poucavanja uz primjenu MMP-materijala na usvojenost
znanja, ucenici u eksperimentalnoj skupini koji su se za nastavu kemije pripremali primjenom
MMP-materijala postigli su znacajno bolje rezultate pri zavrSnom ispitu znanja od ucenika
kontrolne skupine koji nisu imali interakciju s MMP-materijalima. Na temelju navedenog
prihvaca se hipoteza prema kojoj postoji statisticki znacajna razlika u usvojenosti znanja s
obzirom na poucavanje uz primjenu MMP-materijala u nastavi kemije kod ucenika Cetvrtih

razreda gimnazijskih usmjerenja (eksperimentalna vs. kontrolna skupina).

4.3.3.2. Usporedba rezultata retencijskog ispita znanja izmedu skupina

Za provjeru ucinka poucavanja uz primjenu MMP-materijala na trajnost usvojenog znanja
analizirani su rezultati retencijskog ispita znanja koji su uc€enici eksperimentalne i kontrolne
skupine rjesavali dva mjeseca nakon obrade predvidenih nastavnih sadrzaja alkana i
cikloalkana. Rezultati retencijskog testiranja prikazani su i usporedeni u tablici 4.19.
Deskriptivni podatci pokazuju da ucenici eksperimentalne skupine (M = 10,90; SD = 4,20)

imaju prosjecno vise bodova u odnosu na uc¢enike kontrolne skupine (M = 9,24; SD = 4,52).

Normalnost raspodjele rezultata retencijskog ispita znanja utvrdena je primjenom Kolmogorov-
Smirnovljevog testa uz Lilliefors korekciju (Lilliefors, 1967) (p < 0,001). Levene testom za
ispitivanje homogenosti varijance dobiven je F omjer koji nije statisticki znacajan (F = 1,681,
p = 0,195) Sto upucuje da se u analizi mogu koristiti podatci za pretpostavku o homogenosti
varijance izmedu skupina. T-testom za nezavisne uzorke (razina znac¢ajnosti a = 0,05) utvrdeno
je da postoji statisti¢ki zna¢ajna razlika, t(492) = 4,220; p < 0,001, izmedu srednjih vrijednosti
rezultata retencijskog testiranja ucenika u eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini, odnosno da su

rezultati ucenika eksperimentalne skupine statisticki znacajno bolji.
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Tablica 4.19. Rezultati analize t-testom za nezavisne uzorke za eksperimentalnu i kontrolnu skupinu
na retencijskom ispitu znanja (Ny = 494)

Skupina N M SD t df p
Eksperimentalna 240 10,90 4,20
4,220* 492 0,000
Kontrolna 254 9,24 4,52

Legenda: N — broj ucenika; M — srednja vrijednost; SD — standardna devijacija; t — t-test; df — stupnjevi
slobode; p — empirijska razina znacajnosti; *a = 0,05

Na slici 4.11 moze se uociti kako su kod pojedinih ispita znanja razli¢ite promjene izmedu
usporednih skupina. Rezultati retencijskog ispita znanja losiji su kod obje skupine u odnosu na

zavrsni ispit, ali je razlika tih rezultata nesto veca u korist eksperimentalne skupine.
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Slika 4.11. Prosje¢ni rezultati eksperimentalne i kontrolne skupine na zavr§nom i retencijskom
testiranju

Uz pretpostavku da je nastala poucavanjem uz primjenu MMP-materijala, razlika izmedu
srednjih vrijednosti rezultata eksperimentalne i kontrolne skupine pri retencijskom testiranju
kvantitativno je izraZena veli¢inom ucinka. Dobivena je standardizirana mjera veli¢ine ucinka
Cohen d = 0,37 koja prema Cohen i sur. (2007) pripada medu male veli¢ine u¢inka i pokazuje
prekrivanje distribucija oko 74 %, odnosno njihovo neprekrivanje oko 26 %. Navedena
vrijednost predstavlja skromni u¢inak i ne moze se govoriti o utjecaju poucavanja uz primjenu
MMP-materijala na trajnost usvojenog znanja ucenika kao o nekoj izrazitoj promjeni, ali
potvrduje da je njihovom primjenom eksperimentalna skupina uspjes$nija od kontrolne u

retencijskom testiranju.

Za podatke prikupljene retencijskim ispitom znanja takoder je provedena inferencijalna analiza

t-testom za nezavisne uzorke uzimajuci u obzir samo uzorak od 380 ucenika koji su sudjelovali
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u sva tri testiranja. Dobiveni rezultati ukazali su na postojanje statisticki znacajne razlike
izmedu srednjih vrijednosti rezultata retencijskog testiranja ucenika u eksperimentalnoj i
kontrolnoj skupini, odnosno da su rezultati ucenika eksperimentalne skupine statisticki

znacajno bolji.

Prema prikazanim rezultatima ucinka poucavanja uz primjenu MMP-materijala na trajnost
usvojenog znanja, ucenici u eksperimentalnoj skupini koji su se za nastavu kemije pripremali
primjenom MMP-materijala postigli su znacajno bolje rezultate pri retencijskom ispitu znanja
od ucenika kontrolne skupine koji nisu imali interakciju s MMP-materijalima. Na temelju
navedenog prihvaca se hipoteza prema kojoj postoji statisticki znacajna razlika u trajnosti
usvojenog znanja s obzirom na poucavanje uz primjenu MMP-materijala u nastavi kemije kod

ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja (eksperimentalna vs. kontrolna skupina).

U nastavku su provedene usporedbe rezultata dobivenih zavrsnim i retencijskim testiranjem

ucenika unutar ispitivanih skupina.

4.3.4. Uc¢inak poucavanja uz primjenu mreznih materijala za preducenje na postignuéa

ucenika na ispitima znanja unutar skupina

U ovom dijelu rada opisani su rezultati dobiveni primjenom t-testa za zavisne uzorke kojim se
nastojalo provijeriti postoji li unutar eksperimentalne i kontrolne skupine statisticki znacajna
razlika izmedu postignuca ucenika na zavrSnom ispitu znanja koji su rjeSavali neposredno
nakon obrade nastavnih sadrzaja i postignuca ucenika na retencijskom ispitu znanja koji su

rjeSavali dva mjeseca nakon obrade nastavnih sadrZaja.

Rezultati zavrSnog 1 retencijskog ispita znanja za eksperimentalnu skupinu prikazani su i
usporedeni u tablici 4.20. Deskriptivni podatci pokazuju da u€enici eksperimentalne skupine
imaju prosjecno vise bodova u zavr$nom ispitu znanja (M = 11,02; SD = 4,26) u odnosu na
retencijski ispit znanja (M = 10,90; SD = 4,20). Normalnost raspodjele rezultata zavr$nog i
retencijskog ispita znanja utvrdena je primjenom Kolmogorov-Smirnovljevog testa u
prethodnim potpoglavljima. T-testom za zavisne uzorke utvrdeno je da u eksperimentalnoj
skupini ne postoji statisticki znacajna razlika, t(239) = 0,307; p = 0,759, izmedu srednjih
vrijednosti rezultata ucenika na zavrSnom 1 retencijskom ispitu znanja. Znanje ucenika
eksperimentalne skupine nije se statisti¢ki znacajno promijenilo izmedu pojedinih mjerenja

znanja.
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Tablica 4.20. Rezultati analize t-testom za zavisne uzorke za eksperimentalnu skupinu na zavr$nom i
retencijskom ispitu znanja (Nu = 480)

Eksperimentalna skupina

Ispiti znanja t df p
N M SD
Zavrsni 240 11,02 4,26 0.307* 239 0.759
Retencijski 240 10,90 4,20 ' '

Legenda: N — broj ucenika, M — srednja vrijednost; SD — standardna devijacija; t — t-test; df — stupnjevi
slobode; p — empirijska razina znacajnosti; *a = 0,05

Rezultati zavrSnog i retencijskog ispita znanja za kontrolnu skupinu prikazani su i usporedeni
u tablici 4.21. Deskriptivni podatci pokazuju da ucenici kontrolne skupine imaju prosjecno vise
bodova u zavr§nom ispitu znanja (M = 10,21; SD = 4,03) u odnosu na retencijski ispit znanja
(M = 9,24; SD = 4,52). Normalnost raspodjele rezultata zavrsnog i retencijskog ispita znanja
utvrdena je primjenom Kolmogorov-Smirnovljevog testa u prethodnim potpoglavljima. T-
testom za zavisne uzorke utvrdeno je da u kontrolnoj skupini postoji statisti¢ki znacajna razlika,
t(253) = 2,797; p = 0,006, izmedu srednjih vrijednosti rezultata ucenika na zavrSnom i

retencijskom ispitu znanja.

Tablica 4.21. Rezultati analize t-testom za zavisne uzorke za kontrolnu skupinu na zavr$nom i
retencijskom ispitu znanja (Nu = 508)

Kontrolna skupina

Ispiti znanja t df b
N M SD
Zavrsni 254 10,21 4,03
*
Retencijski 254 9,24 452 2,797 253 0,006

Legenda: N — broj ucenika, M — srednja vrijednost; SD — standardna devijacija; t — t-test; df — stupnjevi
slobode; p — empirijska razina znacajnosti; *a = 0,05

Znanje ucenika eksperimentalne skupine nije se znacajno promijenilo izmedu pojedinih

mjerenja znanja dok u kontrolnoj skupini postoji znacajna razlika rezultata ucenika na zavrSnom

1 retencijskom ispitu znanja. Rezultati dobiveni ovom analizom takoder upuéuju da primjena

MMP-materijala uz tradicionalni pristup poucavanju nastavnih sadrzaja o alkanima i

cikloalkanima vodi do bolje usvojenosti znanja 1 vece trajnosti usvojenog znanja kod ucenika.

U daljnjem tekstu usporedeni su rezultati pojedinac¢nih zadataka u ispitima znanja kao i rezultati

eksperimentalne i kontrolne skupine s obzirom na spol ispitanika.
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4.3.5. U¢inak poucavanja uz primjenu mreznih materijala za preducenje na rezultate

pojedinacnih zadataka u ispitima znanja

Prilikom provedbe analize postignuc¢a uc¢enika na zavrSnom i retencijskom ispitu znanja bilo je
vazno utvrditi postoji li razlika u postignu¢ima izmedu usporednih skupina 1 u pojedina¢nim
zadatcima odnosno Cesticama. Prosjecna postignuca za svaki zadatak (omjer srednje vrijednosti
rezultata i ukupnog broja bodova u zadatku) u zavr§nom ispitu znanja prikazana su usporedno
za eksperimentalnu i kontrolnu skupinu na slici 4.12. Na grafickom prikazu moze se uociti kako
su ucenici eksperimentalne skupine postigli iste ili bolje rezultate u odnosu na ucenike
kontrolne skupine u gotovo svim zadatcima zavr$nog ispita znanja. Znatno su boljiu 1., 2., 3.,
4.,7.,10.,11.,14.,18., 19. 1 20. zadatku dok su ucenici kontrolne skupine nesto bolji u 13., 15.
1 17. zadatku.

1,2

0,8

NIV,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Prosjecno postignuée zadatka

Redni broj zadatka

= Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina

Slika 4.12. Usporedba prosjec¢nih postignuca ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine po
zadatcima u zavr$nom ispitu znanja

Ucenici eksperimentalne skupine postigli su iste ili bolje rezultate u odnosu na ucenike
kontrolne skupine i u vecini zadataka retencijskog ispita znanja (slika 4.13). Rezultati su
ujednaceni kod 3., 4., 7., 12., 13. 1 16. zadatka dok su ucenici kontrolne skupine nesto bolji u

1.,2.,15., 20. i 22. zadatku.
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Slika 4.13. Usporedba prosjecnih postignuca ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine po
zadatcima u retencijskom ispitu znanja

Pomoc¢u prikazanih usporedbi rezultata za pojedinacne zadatke odnosno Cestice zavr$nog i
retencijskog ispita znanja moguce je dodatno potkrijepiti zakljucak kako su ucenici koji su imali
interakciju s MMP-materijalima uspjeSnije savladali nastavne sadrzaje 0 alkanima i

cikloalkanima.

4.3.6. Usporedba rezultata eksperimentalne i kontrolne skupine s obzirom na spol

ispitanika

Rezultati uéenika® i uéenica u eksperimentalnoj i kontrolnoj skupini usporedeni su kako bi se
dobila potpunija povratna informacija o tome utjece li pouc¢avanje uz primjenu MMP-materijala
jednako na postignu¢a muske i Zenske populacije ispitanika. Svaka skupina podataka testirana
je na normalnost raspodjele Kolmogorov-Smirnovljevim testom s Lilliefors korekcijom
(Lilliefors, 1967). Rezultati navedenog testa pokazali su da prikupljeni podatci ne udovoljavaju
zahtjevima normalne raspodjele (p < 0,05) te je za ovu analizu koristen neparametrijski Mann-

Whitney U test (razina znacajnosti a = 0,05) uz ispunjenu pretpostavku o nezavisnosti opazanja.

® U ovom potpoglavlju doktorskog rada pod pojmom udenici podrazumijeva se samo muski spol ispitanika.
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4.3.6.1. Usporedba rezultata ispita znanja s obzirom na spol ispitanika unutar skupina

Rezultati zavr$nog ispita znanja kod ucenika i u¢enica eksperimentalne skupine prikazani su na

slici 4.14. Na grafickom prikazu moze se uociti da je rang srednje vrijednosti kod u¢enika (MR
= 148,26) vec¢i nego kod ucenica (MR = 127,99).
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Slika 4.14. Usporedba postignuca ucenika i u¢enica eksperimentalne skupine na zavr§nom ispitu

znanja (N = 269)

Mann-Whitney U testom dokazano je da postoji statisti¢ki znacajna razlika u postignu¢ima na

zavrSnom testiranju s obzirom na spol ispitanika eksperimentalne skupine (Mann-Whitney U =

6951,00; Nm =93, Nz = 176; p = 0,042).

Usporedba rezultata retencijskog ispita znanja kod ucenika i u€enica eksperimentalne skupine

prikazana je na slici 4.15.

30

(=]

200

100

N = 92
Mean Rank = 121,00

muski

Zenski

N = 148
Mean Rank = 120,19

300

200

100

Slika 4.15. Usporedba postignuca ucenika i uéenica eksperimentalne skupine na retencijskom ispitu

znanja (N = 240)
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Na grafickom prikazu moze Se uociti da je rang srednje vrijednosti kod u¢enika (MR = 121,00)
neznatno veci nego kod ucenica (MR = 120,19). Mann-Whitney U testom dokazano je da ne
postoji statistiCki znacajna razlika u postignué¢ima na retencijskom testiranju s obzirom na spol
ispitanika eksperimentalne skupine (Mann-Whitney U= 6762,00; Nm = 92, Nz = 148; p =
0,930).

Rezultati zavr$nog ispita znanja kod ucenika i u€enica kontrolne skupine prikazani su na slici
4.16. Na grafickom prikazu moze se uociti da je rang srednje vrijednosti kod u¢enika (MR =
141,25) veéi nego kod ucenica (MR = 132,47). Mann-Whitney U testom dokazano je da ne
postoji statisticki znacajna razlika u postignu¢ima na zavrSnom testiranju s obzirom na spol

ispitanika kontrolne skupine (Mann-Whitney U = 8256,50; Nm = 109, Nz = 162; p = 0,365).
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Slika 4.16. Usporedba postignuc¢a ucenika i u¢enica kontrolne skupine na zavr§nom ispitu
znanja (N = 271)

Usporedba rezultata retencijskog ispita znanja kod ucenika i ucenica kontrolne skupine
prikazana je na slici 4.17. Na grafickom prikazu moze Se uociti da je rang srednje vrijednosti
kod ucenika (MR = 128,18) neznatno veéi nego kod ucenica (MR = 127,14). Mann-Whitney U
testom dokazano je da ne postoji statisticki znacajna razlika u postignu¢ima na retencijskom
testiranju s obzirom na spol ispitanika kontrolne skupine (Mann-Whitney U= 6762,00; Nm =
88, Nz = 166; p = 0,930).
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Slika 4.17. Usporedba postignuca uéenika i uéenica kontrolne skupine na retencijskom ispitu
znanja (N = 254)

Na temelju predstavljenih usporedbi rezultata ispita znanja izmedu uc¢enika i ucenica unutar
skupina uoceno je da su rangovi srednjih vrijednosti veéi kod ucenika u obje skupine i u oba
testiranja dok su statistiCki znacajno uspjeSniji samo ucenici eksperimentalne skupine u
zavrSnom testiranju. Rezultati Mann-Whitney U testa potvrduju pozitivan ucinak poucavanja
uz primjenu MMP-materijala na usvojenost znanja kod muskih ispitanika eksperimentalne

skupine.

4.3.6.2. Usporedba rezultata ispita znanja s obzirom na spol ispitanika izmedu skupina

Rezultati zavr$nog ispita znanja kod ucenica eksperimentalne i ucenica kontrolne skupine
prikazani su na slici 4.18. Na grafi¢kom prikazu moze se uociti da je rang srednje vrijednosti
kod ucenica eksperimentalne skupine (MR = 177,84) ve¢i nego kod u€enica kontrolne skupine
(MR =160,44). Mann-Whitney U testom dokazano je da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika
u postignu¢ima na zavr$nom testiranju izmedu ucenica u obje skupine (Mann-Whitney U=

12788,00; Ne = 176, Nk = 162; p = 0,102).

105



zenski
(eksperimentalna zenski (kontrolna
skupina)

N = 162
Mean Rank = 160,44 300

N =176
30,0 |Mean Rank = 177 84
200

200

100 100

Slika 4.18. Usporedba postignuca ucenica eksperimentalne i kontrolne skupine na zavr§nom
ispitu znanja (N = 338)

Usporedba rezultata retencijskog ispita znanja kod ucenica eksperimentalne i u¢enica kontrolne
skupine prikazana je na slici 4.19. Na grafickom prikazu moze se uoditi da je rang srednje
vrijednosti kod ucenica eksperimentalne skupine (MR = 177,82) znatno vec¢i nego kod ucenica
kontrolne skupine (MR = 139,38). Mann-Whitney U testom dokazano je da postoji statisti¢ki
znacajna razlika u postignuéima na retencijskom testiranju izmedu ucenica u usporednim

skupinama (Mann-Whitney U = 9276,50; Ne = 148, Nk = 166; p = 0,000).
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Slika 4.19. Usporedba postignuca uéenica eksperimentalne i kontrolne skupine na retencijskom
ispitu znanja (N = 314)
Rezultati zavrSnog ispita znanja kod ucenika eksperimentalne i ucenika kontrolne skupine
prikazani su na slici 4.20. Na grafickom prikazu moze Sse uociti da je rang srednje vrijednosti
kod ucenika eksperimentalne skupine (MR = 111,75) veci nego kod ucenika kontrolne skupine
(MR =92,75).
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Slika 4.20. Usporedba postignuca ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine na zavrsnom
ispitu znanja (N = 202)
Mann-Whitney U testom dokazano je da postoji statisti¢ki znacajna razlika u postignu¢ima na

zavr$nom testiranju izmedu ucenika u usporednim skupinama (Mann-Whitney U = 4115,00;

Ne = 93, Nk = 109; p = 0,021).

Rezultati retencijskog ispita znanja kod ucenika eksperimentalne i u¢enika kontrolne skupine
prikazani su na slici 4.21. Na grafickom prikazu moze se uociti da je rang srednje vrijednosti
kod uc€enika eksperimentalne skupine (MR = 99,88) vec¢i nego kod ucenika kontrolne skupine
(MR = 80,69). Mann-Whitney U testom dokazano je da postoji statisticki znacajna razlika u
postignu¢ima na retencijskom testiranju izmedu ucenika u usporednim skupinama (Mann-

Whitney U = 3185,00; Ne = 92, Nk = 88; p = 0,013).
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Slika 4.21. Usporedba postignuca ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine na retencijskom
ispitu znanja (N = 180)
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Na temelju usporedbi rezultata ispita znanja izmedu ucenika eksperimentalne i kontrolne
skupine kao i ucenica eksperimentalne i kontrolne skupine uoceno je da su u oba testiranja
rangovi srednjih vrijednosti vec¢i kod ucenika i ucenica eksperimentalne skupine, a statisticki
znaCajno uspjes$niji SU ucenici eksperimentalne skupine u oba testiranja 1 ucenice
eksperimentalne skupine u retencijskom testiranju. Rezultati Mann-Whitney U testa potvrduju
pozitivan uc¢inak poucavanja uz primjenu MMP-materijala na usvojenost znanja i trajnost
usvojenog znanja kod muskih ispitanika eksperimentalne skupine te na trajnost usvojenog

znanja kod zenskih ispitanika eksperimentalne skupine.

4.3.7. Evaluacija primjene materijala za preducenje

Nakon zavr$nog ispita znanja ucenici eksperimentalne skupine popunjavali su upitnik 2
,Evaluacija primjene materijala za preducenje” pomocu kojeg se nastojalo saznati njihovo
misljenje o primjeni i ucinkovitosti MMP-materijala (dalje u potpoglavlju: materijali),
mogucim poteSkocama s kojima su se susretali pri radu kao i misljenje o tijeku istrazivanja.
Tesko je na objektivan nacin procijeniti kako su i pod kojim uvjetima ucenici radili s
materijalima, a ovim upitnikom dobili su priliku iskreno i anonimno odgovoriti na pitanja o
svojem iskustvu. Isto tako, pomocu podataka prikupljenih ovim upitnikom istrazivacima je
omoguceno dobivanje kvalitetnijeg uvida u proces implementacije materijala. U ovom dijelu

izneseni su rezultati dobiveni obradom 255 valjano popunjenih upitnika.

Na pocetku upitnika ucenici su se izjasnili kako je prosjecan broj materijala koje su obradilli
M = 4,40 (SD = 1,24). Raspodjela broja obradenih materijala po u¢eniku prikazana je na slici
4.22.
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Slika 4.22. Raspodjela broja obradenih materijala po uéeniku
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Na grafickom prikazu moze se uo€iti da je gotovo tri Cetvrtine ucenika (74,1 % ) obradilo svih
pet materijala, zatim je 10,6 % ucenika obradilo ¢etiri materijala dok je njih 3,5 % izjavilo da
nisu obradili niti jedan materijal. Za najcesce razloge nekoristenja materijala, od pet ponudenih
odgovora ucenici su odabrali probleme tehnic¢ke prirode (12,5 %) te izjavu kako im se nije dalo

raditi s materijalima (9,0 %).

Za obradu jednog materijala prosjecno im je bilo potrebno M = 7,68 minuta (SD = 4,64). Na

slici 4.23 prikazana je raspodjela vremena potrebnog za obradu jednog materijala po u¢eniku.
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Slika 4.23. Raspodjela vremena potrebnog za obradu jednog materijala po u¢eniku

Iako su pojedini uéenici izjavili kako im je za obradu jednog materijala bilo potrebno 20 minuta

(1,2 %) i 30 minuta (1,2 %), vecini ucenika bilo je potrebno pet do deset minuta (70,2 %).

Svaki materijal ucenici su prosje¢no pregledali M = 1,46 puta (SD = 0,89). Na slici 4.24

prikazana je raspodjela broja pregleda potrebnih za obradu jednog materijala po uceniku.
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Slika 4.24. Raspodjela broja pregleda potrebnih za obradu jednog materijala po uéeniku

Premda je jedan ucenik izjavio kako je Sest puta pregledao pojedini materijal, ve¢ina ucenika
pregledala ih je jednom (61,2 %) ili dva puta (27,5 %). Za najc¢escée razloge rada s materijalima,
od pet ponudenih odgovora ucenici su odabrali pretpostavku da ¢e im materijali biti korisni
(45,9 %), zatim izjavu da zele dobiti dobru ocjenu (28,2 %) te izjavu da rado sudjeluju u

istrazivanju (16,1 %).

Nakon obrade materijala ucenici su rjesavali kratki kviz za samoprovjeru prou¢enog nastavnog
gradiva. Na pitanje kako su rjeSavali kviz, od Sest ponudenih odgovora ucenici su odabrali
izjave da su kviz rjeSavali nakon dobro proucenog tekstualnog dijela materijala (37,6 %), zatim
nagadanjem odgovora (27,8 %) 1 traZzenjem odgovora u tekstualnom sadrzaju materijala (26,3
%).

U daljnjem tekstu predstavljeni su deskriptivni pokazatelji (srednja vrijednost, standardna
devijacija i1 raspodjela ucestalosti) za Cetiri aspekta evaluacije u okviru kojih su ucenici
eksperimentalne skupine izrazavali svoje miSljenje: (1) primjena materijala, (2) ucinkovitost
primjene materijala, (3) povratne informacije nakon preducenja i (4) preporuke za primjenu
materijala. Za svaku stavku ponudeno je pet odgovora na Likertovoj ljestvici slaganja (1 —

uopce se ne slazem, 2 — ne slazem se, 3 — ne znam, 4 — slaZzem se, 5 — potpuno se slazem).
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4.3.7.1. Primjena materijala

Evaluacija ,,Primjena materijala” sastojala se od osam stavki s najvecom srednjom vrijednosti
za stavku: Nastavnik/ca kemije potice me na primjenu materijala (M = 4,22; SD = 0,90).
Najmanja srednja vrijednost zabiljezena je za stavku: Svida mi se priprema za nastavu u
virtualnom okruzenju za ucenje (M = 3,39; SD = 1,27). Raspodjela ucestalosti odgovora

ucenika koji se odnose na primjenu materijala izrazena je u postotcima i prikazana na slici 4.25.

Nastavnik/ca kemije potice me na primjenu materijala. Il 46,3
Pristup do materijala je jednostavan. [l
Trudim se to¢no odgovoriti na pitanja u kvizu. [
Tijekom primjene materijala nije bilo tehnickih 369 |
poteskoca. 118 369
Sadrzaj materijala pazljivo proucavam nastojeci ga
razumieti.
Upute o primjeni i ocjenjivanju materijala pazljivo
proditam. 114
Svida mi se priprema za nastavu u virtualnom okruzenju
za ucenje. 125 224
Priprema za nastavu s materijalima zahtijeva previse
vremena. 16.1 337
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m Uopce se ne slazem M Ne slazem se Ne znam Slazem se  ® Potpuno se slazem

Slika 4.25. Postotak ucestalosti odgovora u¢enika o primjeni materijala

Iz grafickog prikaza moZe se vidjeti kako neSto viSe od Cetiri petine ucenika smatra da ih
nastavnik/ca kemije poti¢e na primjenu materijala (82,4 %) te da je pristup materijalu
jednostavan (82,0 %). Tri Cetvrtine ucenika (75,7 %) izjavilo je kako su se trudili to¢no
odgovoriti na pitanja u kvizu, a nes$to manje slaganje (73,0 %) dobiveno je kod stavke kako
tijekom primjene materijala nije bilo tehnickih poteskoca. Gotovo tri petine uc¢enika potvrdilo
je da su pazljivo procitali upute o primjeni i ocjenjivanju materijala (57,3 %) te da su sadrzaj
materijala pazljivo proucavali nastojeci ga razumjeti (59,3 %). Svakom drugom uceniku (49,5
%) svida se priprema za nastavu u virtualnom okruzenju za ucenje iako je kod ove stavke gotovo
tre¢ina ucenika bila neodlu¢na (31,0 %). Manji dio ucenika (23,5 %) slozio se sa izjavom kako
priprema za nastavu s materijalima zahtijeva previse vremena dok je neslaganje s tom izjavom

izrazila polovica ucenika (49,8 %).
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3.7.2. Uc¢inkovitost primjene materijala

Evaluacija ,,U¢inkovitost primjene materijala” sastojala se od devet stavki s najve¢om srednjom
vrijednosti za stavku: Materijali su korisni u pripremi za sljedeci nastavni sat (M = 3,88; SD =
2,11). Najmanja srednja vrijednost zabiljezena je za stavku: Nakon primjene materijala
povecala mi se motivacija za ucenje i rad (M = 2,85; SD = 1,22). Raspodjela ucestalosti
odgovora ucenika koji se odnose na procjenu ucinkovitosti primjene materijala izrazena je u

postotcima i prikazana na slici 4.26.
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Slika 4.26. Postotak uc¢estalosti odgovora u¢enika o uéinkovitosti primjene materijala

1z grafickog prikaza vidljivo je kako se uéenici u velikoj mjeri (69,0 %) slazu da su materijali
korisni u pripremi za sljede¢i nastavni sat. Vise od polovice u€enika procijenilo je da se
ponavljanjem sadrzaja preducenja na pocetku nastavnog sata povecava ucinkovitost primjene
materijala (56,8 %), da lakse prate nastavu (54,2 %) te da im se povecalo razumijevanje novog
nastavnog gradiva (51,8 %). U nesto manjem udjelu ucenici se slazu da aktivnije sudjeluju u
nastavi (46,7 %) i da se osjecaju spremniji za nove informacije (45,9 %) dok dvije petine
ucenika (40,8 %) smatra da aktivnije sudjeluju u procesu ucenja. Trec¢ina ucenika (32,1 %)
izrazila je slaganje s povecanjem motivacije za ucenje i rad, a u nesto manjem udjelu (28,2 %)
is povecanjem samopouzdanja u uc¢enju nakon primjene materijala. Kod navedenih stavki nesto
je veéi udio ucenika koji nisu izrazili slaganje, 38,4 % ucenika kod povecanja motivacije za
ucenje i rad te 33,7 % ucenika kod povecanja samopouzdanja u uc¢enju.
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4.3.7.3. Povratne informacije nakon preducenja

Evaluacija ,,Povratne informacije nakon preducenja” sastojala se od Sest stavki s najvecom
srednjom vrijednosti za stavku: Zadovoljan/na sam nacinom dobivanja povratnih informacija
nakon slanja materijala (M = 3,92; SD = 0,97). Najmanja srednja vrijednost zabiljeZzena je za
stavku: Povratne informacije su mi dodatna motivacija za ucenje (M = 3,04; SD = 1,17).
Raspodjela ucestalosti odgovora uc¢enika koji se odnose na dobivanje povratnih informacija

nakon preducenja izrazena je u postotcima i prikazana na slici 4.27.
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Slika 4.27. Postotak ucestalosti odgovora uéenika o povratnim informacijama nakon preducenja

Iz grafi¢kog prikaza moze se vidjeti kako je neSto vise od dvije treé¢ine ucenika zadovoljno
na¢inom dobivanja povratnih informacija nakon slanja materijala (71,4 %) inafinom dobivanja
povratnih informacija ponavljanjem na pocetku nastavnog sata (66,3 %) dok je neznatno manji
udio (62,0 %) zadovoljan na¢inom vrjednovanja njihovog rada s materijalima. Otprilike
polovica u€enika smatra da povratne informacije omogucuju bolje razumijevanje nastavnog
gradiva (53,4 %) i olakSavaju im ucenje (49,4 %). Treéini uCenika povratne informacije su

dodatna motivacija za ucenje (34,1 %) dok nesto viSe njih ne zna odgovor (37,7 %).
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4.3.7.4. Preporuke za primjenu materijala

Evaluacija ,,Preporuke za primjenu materijala” sastojala se od pet stavki s najveCom srednjom
vrijednosti za stavku: Svidjelo bi mi se da je u materijalima vise multimedijskih sadrzaja (M =
3,69; SD = 1,09). Najmanja srednja vrijednost zabiljezena je za stavku: Zelio/zeljela bih uciti s
materijalima i kada zavrsi istrazivanje (M = 3,15; SD = 1,27). Raspodjela ucestalosti odgovora
ucenika koji se odnose na preporuke za primjenu materijala izraZena je u postotcima i prikazana

na slici 4.28.
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1strazivanje.
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Ucestalost odgovora uc¢enika (%)
m Uopce se ne slazem ™ Ne slazem se Ne znam Slazem se  ® Potpuno se slazem

Slika 4.28. Postotak ucestalosti odgovora ucenika o preporukama za primjenu materijala

Nesto viSe od tri petine ucenika (62,0 %) izjavilo je da bi im se svidjelo vece koriStenje
multimedijskih sadrZaja u materijalima, a otprilike svaki drugi ucenik (53,4 %) Zelio bi
upotrebljavati materijale i u nastavi nekih drugih predmeta. Dio ispitanika (76 u¢enika) izjasnio
se kako bi preducenje Zeljeli primjenjivati u nastavi biologije (56,6 %), fizike (51,3 %),
matematike (35,5 %) i povijesti (26,3 %). Nesto manje od polovice u¢enika smatra kako bi
dugotrajnija primjena ovakvih materijala imala pozitivan utjecaj na njihov Skolski uspjeh (46,3
%) te bi primjenu materijala preporucili svojim prijateljima (45,9 %). Vise od tre¢ine uc¢enika
zeljelo bi uciti s materijalima 1 kada zavrsi istrazivanje (37,6 %) dok je otprilike toliko bilo 1

onih koji su neodluéni (33,4 %).
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4.3.8. Osvrt sudionika na provedbu istrazivanja

Ukljucivanjem kvalitativne perspektive u istrazivanje nastojalo se prikupiti dodatne informacije
za pripremu kvalitetnije analize i smjeStanje rezultata dobivenih svim instrumentima u §iri
kontekst. U daljnjem tekstu izneseni su odgovori ucenika eksperimentalne skupine na pitanja
otvorenog tipa u upitniku 2 ,Evaluacija primjene materijala za preducenje* i odgovori

nastavnica eksperimentalne skupine dobiveni provedbom strukturiranog intervjua.

4.3.8.1. Misljenje ucenika o provedbi istrazivanja

Ucenici eksperimentalne skupine imali SU moguénost davati vlastite odgovore na posljednjih
pet pitanja upitnika ,,Evaluacija primjene materijala za preducenje. Dobiveni odgovori nisu
sastavni dio analize ve¢ su u daljnjem tekstu za svako pitanje navedeni kao izdvojeni citati
(Simigié, 2018):

1. PoteSkoce pri primjeni materijala za preducenje

., Nekada nisam imala vremena pa ih nisam pazljivo citala.

,, Tehnicke poteskoce s e-mailom. *

,,Ponekad bih zaboravila provjeriti e-mail. **

,,8a snalazenjem u pronalasku odgovora, nije mi se dalo. *

,, Nedostatak vremena. “

2. Prednosti primjene materijala za preducenje

‘

,, Polako se uhodavamo u novo nastavno gradivo, lagana priprema za nastavu.

3

,, Upoznajemo se s novim izrazima i pojmovima i lakse ih pamtimo na nastavnom satu.
., Dobijemo povratnu informaciju o razini znanja.
,, Graficki prikaz i jednostavnost zadataka i teorije.

“«“

,,Na satu se moze brze prijeci na sloZenije gradivo.
,, Ucenje na drugaciji nacin. “

,, Profesorica ¢e dati ocjene ako sudjelujem. *

., Brzo ucenje i zanimljiv sadrzaj.

,,Gradivo je sazetije nego u udzbeniku, samo ono Sto je najvaznije od svega se nalazi u tim

¢

materijalima.
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3. Nedostatci primjene materijala za preducenje
., Moram raditi kod kuce. *

., Manje slobodnog vremena. *

,, Previse vremena bi oduzelo da to radimo za svaki predmet.
,, Teorijski dio nije uvijek dovoljno objasnjen.

., Nece se svatko potruditi sam rijesiti kviz.

., Presazeti su, nije sve u potpunosti objasnjeno. *
,,Bilo bi bolje kao film na eduviziji.

., Nisam vidio niSta interesantno u istrazivanju. “

., Nedostatak vremena za ispunjavanje.

4. Prijedlozi za poboljSanje materijala za preducenje

,,Bilo bi dobro da se osmisli on-line platforma predvidena iskljucivo za ucenike u svrhu
preducenja na kojoj bi profesor mogao oformiti virtualni razred. *

,, Vise multimedijskih sadrZaja s kojima bi ucenje bilo zanimljivije.

,,Da profesor printa i na satu nam daje materijale za sljedeci sat.

., Zelio bih da se u kvizu poveca broj pitanja na sedam ili deset te da ne budu samo pitanja na
zaokruzivanje.

,»Mogucénost odabira slajda umjesto funkcija naprijed-nazad.

., Uvesti i za ostale predmete. *

., Materijali da budu malo opsirniji.

5. Komentari o cjelokupnom istrazivanju

,,Svidjelo mi se istrazivanje jer mi je nakon dugo vremena trebala neka promjena u radu na
satu kemije. *

,Istrazivanje mi se svidjelo jer mi nije oduzelo mnogo vremena, a imala sam koristi. Uvelike
mi je pomoglo da radim kontinuirano te upoznam osnove gradiva nadolazeceg nastavnog

3

sata.
,,Drago mi je da netko Zeli poboljsanje u Skolstvu. *

., Svidjelo mi se vise nego sam na pocetku mislio. Mislim da bi nam ucenje bilo lakse kad bi nam
materijal bio dan na kraju prethodnog sata u fizickom obliku.

., Sve u svemu, odlicno te svakako poucno. Potaknulo me za vise ucenja kemije i sudjelovanje u
nekom istrazivanju. “

‘

,,Drago mi je ako sam mogla nekome pomoci u istraZivackom radu.
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., Smatram da su promjene u hrvatskom skolstvu izuzetno potrebne i stoga, hvala vam na trudu. *
., Lijepo je biti dio ovakvog projekta. *

., Cjelokupno istrazivanje je dobro osmisljeno i zanimljivo, ali sve ovisi o volji ucenika,
motivaciji za rad i spremnosti na suradnju. “

., Uza sve obveze u Skoli nisam se uspjela previse pozabaviti istrazivanjem. *

Ideja o preducenju je odlicna, no u prakticnom dijelu (od strane ucenika) ne mislim da ce
ikada zazivjeti. *

,Istrazivanje mi nije bilo jako zanimljivo. *

., Nisam primijetila neko poboljsanje u ucenju i razumijevanju.

Prema predstavljenim odgovorima, pojedini ucenici imali Su tehnicke poteskoée s
elektronickom postom ili ju nisu redovito provjeravali. Osim toga, neki su smatrali da pored
svih drugih obveza nemaju dovoljno vremena za dodatni rad s materijalima. Kao najvece
prednosti naveli su jednostavnost zadataka i teorije, lakSe pamcenje na nastavnom satu,
dobivanje povratnih informacija, ali i mogucénost dobivanja ocjene. Glavni nedostatak vidjeli
su u tome $to im je rad s materijalima oduzeo dio slobodnog vremena, a pogotovo im se ne bi
svidjelo raditi s materijalima za svaki nastavni predmet. lako je bilo predvideno da materijali
sadrze samo kljuéne pojmove novog nastavnog gradiva, pojedini uéenici smatrali su da teorijski

dio nije uvijek dovoljno objasnjen.

Prijedlozi za poboljSanje materijala odnosili su se na proSirivanje materijala nastavnim
gradivom i multimedijskim sadrzajima, zatim na povecanje broja pitanja u kvizu ili izradu
materijala u papirnatom obliku. Pojedini u€enici izrazili sSu misljenje da im istraZivanje nije bilo
zanimljivo te da nisu primijetili pobolj$anje u ucenju i razumijevanju. Medutim, komentari
velike vecine uéenika bili su pozitivni i u njima se isticalo zadovoljstvo zbog promjena u radu
na nastavnom satu i poticanja na uéenje kemije kao i zadovoljstvo zbog sudjelovanja u

istrazivanju.
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4.3.8.2. Strukturirani intervju s nastavnicama

Po zavrSetku kvazieksperimentalnog istrazivanja proveden je strukturirani intervju s
nastavnicama iz eksperimentalne skupine u trajanju do deset minuta pomocu kojeg se nastojalo
saznati njihovo misljenje o izradi materijala kao 1 o iskustvu s primjenom materijala u vlastitoj
nastavnoj praksi. U intervjuu su sudjelovale tri nastavnice koje imaju od 12 do 20 godina

nastavni¢kog radnog iskustva.

Prema razvijenom protokolu strukturiranog intervjua (prilog 11), nastavnicama je istim
redoslijedom postavljeno Sest potpuno jednakih, unaprijed utvrdenih pitanja. Odgovori su
snimani uz njihovu prethodnu suglasnost i uz ponudenu moguénost zaustavljanja snimanja
tijekom intervjua. Prema zvu¢nom zapisu izraden je transkript koji je analiziran s obzirom na
sadrzaj odgovora nastavnica. Dobiveni odgovori predstavljeni su skupno po razmatranim

temama koje su utvrdene pri izradi protokola intervjua.

Na pocetku intervjua nastavnicama je postavljeno pitanje o poteSkoCama pri primjeni
materijala. Kod jedne nastavnice odredeni broj u¢enika imao je tehnicke poteskoce s primanjem
materijala $to su po njezinom misljenju pojedini ucenici iskoristili za prikrivanje vlastitog
nerada. U€enici su imali moguénost javiti se istrazivacu 1 zatraZiti ponovno slanje svakog
materijala $to je jedan dio u¢enika iskoristio. Kod ostalih nastavnica isporuka materijala bila je
pravovremena i nije bilo drugih tehnickih poteSskoc¢a. U okviru ove teme jednoj nastavnici

poteskoce je predstavljalo to Sto neki ucenici nisu bili dovoljno zainteresirani i aktivni.

Po misljenju nastavnica, prednost primjene materijala je u tome $to ucenici prije nastave mogu
razmotriti sadrzaj koji ¢e se obradivati zbog ¢ega im je jednostavnije shvatiti novo gradivo i
povezati ga s prethodnim. Koliko ¢e se to iskoristiti ovisi o njihovom interesu i angaZziranosti.
Osim toga, znatno se povecalo sudjelovanje ucenika u nastavnom procesu. Jedna nastavnica
primijetila je da su primjenom materijala njezini ucenici postali zainteresiraniji jer se time $to
mogu aktivnije sudjelovati u obradi novog gradiva kod njih stvorio osjecaj veceg

samopouzdanja.

Nedostatci materijala nisu posebno izdvojeni, ali jedna nastavnica navela je misljenje pojedinih
uc¢enika kako im rad s materijalima skracuje slobodno vrijeme i1 oteZava organizaciju
svakodnevnih Skolskih obveza. Ovdje je naglasila da su to bile izjave ucenika kojima kemija

nije bila potrebna za daljnje Skolovanje.
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Za poboljsanje izrade materijala nastavnice su predlozile dodavanje nekih zanimljivosti kao
poveznica sa svakodnevnim zivotom, a po misljenju jedne nastavnice materijali bi mogli biti i
malo opSirniji.

U svezi s poboljSanjem primjene materijala nastavnice su navele kako bi se s njihovom
primjenom obvezno trebalo zapoceti u prvom razredu srednje Skole radi stjecanja navike na
takav rad, a po misljenju jedne nastavnice pocetak primjene mogao bi biti ve¢ u sedmom
razredu osnovne Skole. Osim toga, predlozile su i dodatnu moguénost uporabe materijala za

prikazivanje pokusa, pogotovo onih koji se ne mogu izvoditi u u¢ionici.

Na kraju intervjua nastavnice su naglasile kako imaju samo pozitivna iskustva o cjelokupnom

istrazivanju te da im je bilo zadovoljstvo sudjelovati.

4.4. Rasprava

Istrazivanje provedeno u okviru ovog doktorskog rada svojim je rezultatima imalo za cilj dati
doprinos unaprjedenju poucavanja i u¢enja u nastavi kemije utvrdivanjem ucinkovitog na¢ina
izrade materijala za preducenje i njihove implementacije u nastavnu praksu. Za postizanje
utvrdenog cilja provedena su istrazivanja u dva dijela. Najrelevantniji rezultati dobiveni
analizom upitnika u prvom dijelu rada te upitnika i ispita znanja u drugom dijelu rada sazeto su

raspravljeni u daljnjem tekstu.

4.4.1. Rasprava rezultata prvog dijela istraZivanja

Svrha prvog dijela istrazivanja bila je utvrditi stvarnu situaciju u hrvatskim srednjim skolama s
obzirom na ucestalost primjene razli¢itih aktivnosti preducenja. Od okvirno uzorkovanih
nastavnika kemije iz svih hrvatskih Zzupanija zatrazeno je da popune anonimni upitnik radi

prikupljanja podataka o u¢estalosti primjene aktivnosti preducenja u njihovoj nastavnoj praksi.

Najveca primjena zabiljeZena je za aktivnosti usmenog ponavljanja u okviru strategije
preducenja kod kojih se u¢enicima postavljaju pitanja koja aktiviraju njihovo predznanje ili se
ponavijaju kljucni pojmovi korisni za novo nastavno gradivo. Ovakav rezultat ne iznenaduje s
obzirom na to da su navedene aktivnosti sastavni dio pristupa poucavanju. Vecina nastavnika
izraduje razne vrste nastavnih materijala za pripremu ucenika, najcesce tekstualno/slikovnih
materijala (radni listovi, PowerPoint). Navedeni materijali opisani su u prethodnim
istrazivanjima kao radni listovi za koje se smatra da zahtijevaju aktivnije sudjelovanje ucenika

(Moravec i sur., 2010), zatim kao materijali osmisljeni za smanjenje opterecenja kratkorocnog
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pamcenja (Alam i sur., 2014; Danili i Reid, 2004; Hussein i Reid, 2009; Seery, 2010a; Seery i
Donnelly, 2012) te kao materijali za koje istrazivaci smatraju da u¢enicima mogu uéinkovitije

prezentirati kognitivno teske pojmove (Kolari i Savander-Ranne, 2007).

Uobicajeni nacin pripreme ucenika i studenata za laboratorijski rad je Citanje laboratorijskih
priru¢nika, No prema istrazivanju Reid i Shah (2007) tako se preoptere¢uju mnoStvom
informacija koje treba istovremeno zapamtiti. Prema rezultatima ovog istrazivanja, od
predlaboratorijskih aktivnosti najcesce se koristi kratki razgovor prije eksperimenta tako da se
postavljaju pitanja koja sluze kao fokus za raspravu i usmjeravanje istrazivanja u laboratoriju
kao $to je predstavljeno u prethodnim istrazivanjima (Kulevich i sur., 2014; Spencer, 1999).
Predlaboratorijski radni listovi, opisani u studiji Johnstone i sur. (1998), sljede¢a su vrsta

predlaboratorijskih aktivnosti ¢esto koriStenih u nastavi kemije.

S druge strane, najmanja ucestalost primjene aktivnosti preducenja pojavljuje se kod
sudjelovanja ucenika U mreznim raspravama radi poticanja citanja udzbenika. Podatci 0
potpunoj nekoristenosti mreznih rasprava kao aktivnosti preducenja posebno su porazavajuci
jer istrazivanje pokazuje da takve aktivnosti omoguéuju postizanje vaznih ishoda u uéenju
prirodnih znanosti kao $to su stvaranje vlastitih primjera i primjena nastavnog gradiva u
svakodnevnom zivotu (Lineweaver, 2010). Ucestalost primjene audiomaterijala takoder je
mala premda studija pokazuje da primjena audiodatoteka u okviru preduc¢enja moze poboljsati
ucenje (Seery, 2012b). Primjena audiovizualnih materijala neznatno je veca od primjene
audiomaterijala, iako su cesto predmet istrazivanja u okviru strategije preducenja u

medunarodnoj znanstvenoj literaturi (Karanicolas i sur., 2011; Moravec i sur., 2010).

Kod predlaboratorijskih aktivnosti zabiljezena je mala ucestalost primjene mreznih materijala
(tekstualni, videomaterijali, kviz) opisanih u studijama (Chaytor i sur., 2017; Chittleborough i
sur., 2007; Seery i Donnelly, 2012; Stanley i Lynch-Caris, 2014; Woodward i Reid, 2019).
Istrazivanja u medunarodnoj literaturi takoder su pokazala da se ugradnjom kviza u mrezne
materijale zahtijeva veca ukljucenost studenata u nastavno gradivo (Moravec i sur., 2010;
Narloch i sur., 2006) te da njihovom primjenom studenti dobivaju trenutne povratne informacije
¢ime se poboljsava povezanost teorije i prakti¢nog rada (Chittleborough i sur., 2007). Najmanja
ucestalost predlaboratorijskih aktivnosti zamijecena je kod primjene racunalnih simulacija
usmjerenih na teoriju vaznu za laboratorijske vjezbe i smanjenje kognitivnog optereé¢enja kod

ucenika tijekom laboratorijskog rada (Winberg i Berg, 2007).

lako su za vecinu stavki upitnika vrlo ¢esti odgovori nikad i ponekad, ne moze se tvrditi da
nastavnici kemije nedovoljno koriste predlozene aktivnosti preduc¢enja. Moguce je da svaki od
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nastavnika koristi barem jedan oblik aktivnosti za svaki nastavni sat ili laboratorijski rad. Prema
odgovorima na zavr$no pitanje otvorenog tipa, nastavnici ponekad najavljuju aktivnosti za
sljede¢i nastavni sat ili na internetskoj drustvenoj mrezi Facebook objavljuju zanimljive zadatke

Sto je u skladu s afinitetima danasnjih generacija ucenika i studenata.

U prvom dijelu istrazivanja takoder je utvrdeno da demografske karakteristike spola i zivotne
dobi nastavnika utjecu na ucestalost primjene aktivnosti preduc¢enja u njihovoj nastavnoj praksi.
Pokazalo se da je primjena predlaboratorijskih aktivnosti kratkog razgovora prije eksperimenta
veca kod muskog spola §to je konzistentno s prethodnim studijama koje su pronasle znacajnu
razliku prema spolu (1) u stavu buduc¢ih nastavnika prema nastavnickoj profesiji (Yildirim,
2012), (2) u stavu buduéih nastavnika prema radu u obrnutim ucionicama s integriranim
digitalnim alatima za u¢enje (Hao i Lee, 2016) te (3) u spremnosti nastavnika za primjenu IKT-
a u nastavnoj praksi (Alazzam i sur., 2012). Dobiveni rezultati o utjecaju spola nastavnika
suprotni su nekim prethodnim studijama u obrazovanju (Aslan i Zhu, 2016; Gil-Flores i sur.,
2017; Koh i sur., 2014; Teo i Zhou, 2017).

Rezultati istrazivanja ukazuju i na znac¢ajnu razliku u primjeni aktivnosti preducenja s obzirom
na zivotnu dob nastavnika, $to je konzistentno sa studijom u kojoj se utvrduje percepcija
nastavnika o prednostima primjene IKT-a u nastavi (Scherer i sur,. 2015). Nastavnici mladi od
30 godina najéesce postavljaju pitanja koja ucenicima aktiviraju predznanje u 0dnosu na starije
dobne skupine jednako kao i nastavnici zivotne dobi od 46 do 55 godina u odnosu na stariju
dobnu skupinu. Medutim, dobiveni rezultati suprotni su nekim relevantnim istrazivanjima
(Alazzam i sur., 2012; Gil-Flores i sur., 2017; Koh i sur., 2014; Teo i Zhou, 2017; Yildirim,
2012).

Bez obzira na uoc¢ene statisticke razlike u uéestalosti primjene aktivnosti preducenja s obzirom
na spol i zivotnu dob nastavnika, ne moze se S dovoljno velikom vjerojatnosc¢u tvrditi da te
razlike postoje u cijeloj populaciji nastavnika kemije. Vjerojatnost da se statistickim testom
ispravno odbacuju nulte hipoteze smanjuje se $to su vise neujednacene veli¢ine usporednih
skupina. Nedostatak znacajnih razlika u primjeni ostalih aktivnosti preducenja vjerojatno je
posljedica neekvivalentnih veli¢ina usporednih skupina (spol; Nm = 15, Nz = 124 i zivotna dob;
N1 =7,N2=20, N3 =19, N4 =23, Ns =52, Ng = 18).
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4.4.2. Rasprava rezultata drugog dijela istraZivanja

U svrhu ovog dijela istrazivanja bilo je potrebno utvrditi u¢inak poucavanja uz primjenu novih
MMP-materijala u nastavi kemije na postignuéa na ispitima znanja kod ucenika cetvrtih razreda
gimnazijskih usmjerenja. Provodenjem upitnika 1 na pocetku istrazivanja nastojalo se ispitati
misljenje uCenika o ucestalosti primjene aktivnosti preducenja u nastavi kemije te njihove
odgovore usporediti s odgovorima nastavnika kemije iz prvog dijela istrazivanja. Prema
dobivenim rezultatima, nastavnici u odnosu na ucenike smatraju da se veéina aktivnosti

preducenja ucestalije primijenjuje u nastavi kemije.

Nakon intervencije u nastavi nastojao se utvrditi u¢inak poucavanja uz primjenu MMP-
materijala na usvojenost znanja kod ucenika eksperimentalne skupine provodenjem zavrs$nog
ispita znanja kao $to se dva mjeseca kasnije nastojao utvrditi u¢inak pou¢avanja uz primjenu
MMP-materijala na trajnost usvojenog znanja kod ucenika eksperimentalne skupine
provodenjem retencijskog ispita znanja. Statisticki znacajna razlika u korist eksperimentalne
skupine u oba testiranja ukazuje na pozitivan utjecaj poucavanja uz primjenu MMP-materijala
na usvojenost znanja i trajnost usvojenog znanja u¢enika na primjeru nastavnih sadrzaja alkana
i cikloalkana $to je konzistentno sa sliénim istrazivanjima (Alam i sur., 2014; Castronuevo i
Gonzales, 2017; Danili i Reid, 2004; Day i Foley, 2005; Narloch i sur., 2006; Steltzer i sur.,
2010).

Kako bi se potkrijepili rezultati pozitivnog utjecaja poucavanja uz primjenu MMP-materijala,
provedena je dodatna analiza utvrdivanjem: (1) razlike u postignu¢ima ucenika na zavr§nom i
retencijskom ispitu znanja unutar usporednih skupina, zatim (2) razlike u postignu¢ima u
pojedina¢nim zadatcima ispita znanja izmedu usporednih skupina te utvrdivanjem (3) razlike u
postignuc¢ima U oba testiranja izmedu muskih i Zenskih ispitanika unutar i izmedu usporednih

skupina.

Analiza usporedbe postignu¢a ucenika na zavr$nom i retencijskom ispitu znanja unutar
usporednih skupina pokazuje da se izmedu pojedinih mjerenja znanja znacajno smanjilo znanje
ucenika kontrolne skupine u odnosu na uéenike eksperimentalne skupine. Osim toga, ucenici
eksperimentalne skupine postigli su iste ili bolje rezultate u odnosu na ucenike kontrolne
skupine u vedini zadataka zavrSnog i retencijskog ispita znanja. Kod zavr$nog ispita znanja,
ucenici kontrolne skupine postigli su neznatno bolje rezultate u pojedinim zadatcima koji se

odnose na povezanost fizikalnih svojstava i strukture molekula alkana, zatim na povezanost
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fizikalnih svojstava alkana i medumolekulskih privla¢nih sila te na primjenu ITUPAC pravila
za imenovanje jednostavnih halogenalkana i halogenovodika. Kod retencijskog ispita znanja,
ucenici kontrolne skupine postigli su neznatno bolje rezultate u pojedinim zadatcima koji se

odnose na sastav freona, pojam strukturnih izomera te na fizikalna i kemijska svojstva alkana.

Dodatnom analizom utvrdeno je i da pouc¢avanje uz primjenu MMP-materijala viSe utjee na
usvojenost znanja kod muskih ispitanika eksperimentalne skupine u odnosu na Zzenske
ispitanike eksperimentalne skupine. Isto tako, poucavanje uz primjenu MMP-materijala vise
utjece na usvojenost znanja i trajnost usvojenog znanja kod muskih ispitanika eksperimentalne
skupine u odnosu na muske ispitanike kontrolne skupine te na trajnost usvojenog znanja kod

zenskih ispitanika eksperimentalne skupine u odnosu na zenske ispitanike kontrolne skupine.

Upitnikom 2 za ucenike eksperimentalne skupine prikupljeni su podatci pomocu kojih je
omoguceno dobivanje kvalitetnijeg uvida u proces implementacije materijala za preducenje u
nastavi kemije. Gotovo 85 % ucenika obradilo je svih pet ili barem Cetiri materijala za
preducenje iz razloga sto su smatrali da ¢e im materijali biti korisni za ucenje, zeljeli su dobiti
dobru ocjenu i rado su sudjelovali u istrazivanju. Navedeni postotak odgovara podatcima
istrazivac¢a dobivenim prac¢enjem sudjelovanja u€enika na temelju poslanih materijala tijekom
intervencije u nastavi. Vecina u¢enika pregledala je materijale jednom ili dva puta, a za jedan
pregled prosje¢no im je bilo potrebno oko osam minuta. Samo se devet u¢enika izjasnilo kako
nisu obradili niti jedan materijal, naj¢eS¢e zbog problema tehnicke prirode ili im se nije dalo
raditi s materijalima. U kratkom kvizu za samoprovjeru nastavnog gradiva ucenici su se trudili
tocno odgovoriti na pitanja, a rjeSavali su ga nakon dobro proucenog tekstualnog dijela
materijala, zatim nagadanjem odgovora 1 trazenjem odgovora u tekstualnom sadrzaju
materijala. Ucenici su dobro prihvatili materijale za preducenje kako je zabiljezeno i u
prethodnim studijama (Day i Foley, 2005; Karanicolas i sur., 2011; Narloch i sur., 2006; Stanley
i Lynch-Caris, 2014).

Pristup materijalima bio im je jednostavan, za veéinu u¢enika nije bilo tehnickih poteskoca, a
nastavnice kemije poticale su ih na redovitu pripremu za nastavu. Ucenici su pazljivo proditali
upute o primjeni i ocjenjivanju materijala te su sadrzaje materijala pazljivo proucavali nastojeci
ih razumjeti, sto za polovicu ispitanih ucenika nije zahtijevalo previse vremena. Povratne

informacije jedan su od najvaznijih elemenata za pobolj$anje ucenja (Kolari i Savander-Ranne,

10 Medunarodna unija za Cistu i primijenjenu kemiju (engl. International Union of Pure and Applied Chemistry)
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2007), a uCenicima su olaksale rad s materijalima i omogucile bolje razumijevanje nastavnog
gradiva u skladu s rezultatima sli¢nih istrazivanja (Conor-Green, 2000; Seery, 2010a; Stull i
sur., 2011). Ucenici su bili zadovoljni nac¢inom dobivanja povratnih informacija nakon slanja
materijala i tijekom ponavljanja na pocetku nastavnog sata kao i nacinom vrjednovanja

njihovog rada s materijalima (Seery, 2010a).

Prema misljenju ucenika, materijali su korisni kao priprema za sljede¢i nastavni sat na §to
ukazuju i prethodne studije (Kilickaya, 2017; Kristine, 1985; Lineweaver, 2010), a
ponavljanjem sadrZzaja materijala na po¢etku nastavnog sata povecava se u¢inkovitost njihove
primjene. Isto tako, smatraju kako im se povecalo razumijevanje novog nastavnog gradiva $to
je zabiljeZeno i u velikom broju sli¢nih istrazivanja (Alam i sur., 2014; Collard i sur., 2002;
Conor-Green, 2000; Steltzer i sur., 2010; Woodward i Reid, 2019) te da aktivnije sudjeluju u
nastavi (Kolari i Savander-Ranne, 2007; Lineweaver, 2010). Za daljnju primjenu materijala za
preducenje ucenici predlazu ugradnju vise multimedijskih sadrZaja te proSirenje primjene na

nastavu biologije i fizike.

Na temelju iznesenih rezultata dobivenih analizom svih prikupljenih podataka omoguéeni Su

izvodenje i generalizacija odredenih zakljuc¢aka kao i davanje implikacija za nastavnu praksu.
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5. ZAVRSNO RAZMATRANJE

5.1. Zakljucéak

Pripremom za nastavu uCenicima se moze povecati razina predznanja $to dovodi do njihovog
ucinkovitijeg usredoto¢avanja na relevantne informacije 1 povezivanja tih informacija s
postoje¢im znanjem, a time i do smanjenja kognitivnog opterec¢enja tijekom nastave. U okviru
istrazivanja provedenog u ovom doktorskom radu predlozen je pristup pripreme za nastavu
uvodenjem novih strukturiranih materijala za preducenje. U prvom dijelu rada nastojalo se
istraziti stvarnu situaciju s obzirom na ucestalost primjene razlicitih aktivnosti preducenja u
nastavnoj praksi. U drugom dijelu rada utvrdivan je ucinak poucavanja uz primjenu novih
MMP-materijala u nastavi kemije na postignuca na ispitima znanja kod u¢enika cetvrtih razreda

gimnazijskih usmjerenja.

Rezultati prvog dijela rada pokazali su da nastavnici kemije u okviru strategije preducenja
najcesce koriste aktivnosti usmenog ponavljanja kod kojih u€enicima postavljaju pitanja za
aktiviranje njihovog predznanja i ponavljanje klju¢nih pojmova korisnih za novo nastavno
gradivo te da vrlo Cesto izraduju razne vrste nastavnih materijala za njihovu pripremu. Najmanja
primjena aktivnosti preducenja pojavljuje se kod sudjelovanja ucenika u mreznim raspravama
radi poticanja Citanja udzbenika te kod primjene audiomaterijala i audiovizualnih materijala.
Demografske karakteristike koje utjeCu na ucestalost primjene aktivnosti preducenja kod
nastavnika su njihov spol 1 zivotna dob. Primarno studijsko obrazovanje, nastavni predmeti,

vrsta srednje Skole 1 steCeno nastavnicko iskustvo nisu statisticki znacajne karakteristike.

U drugom dijelu rada je u¢inkovitost implementacije MMP-materijala u nastavi kemije mjerena
razmatranjem razlike u postignu¢ima ucenika eksperimentalne i kontrolne skupine na zavrSnom
1 retencijskom ispitu znanja. Statisticki znacajna razlika u korist eksperimentalne skupine u oba
testiranja ukazala je na pozitivan utjecaj poucavanja uz primjenu MMP-materijala na
usvojenost znanja i trajnost usvojenog znanja ucenika na primjeru nastavnih sadrzaja alkana 1
cikloalkana. Uc¢enici su dobro prihvatili materijale za preducenje i smatrali su ih korisnima u
pripremi za nastavu. Osim toga, bili su zadovoljni na¢inom dobivanja povratnih informacija,
svojim aktivnijim sudjelovanjem u nastavi i povecanjem razumijevanja novog nastavnog

gradiva.

lako je utjecaj demografskih karakteristika nastavnika utvrden kod malog broja aktivnosti

preducenja, trend njihove ucestalije primjene moZe Se primijetiti kod muskih ispitanika mladih
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od 30 godina $to bi moglo dovesti do daljnjih istraZivanja s ekvivalentnim usporednim
skupinama. Radi dobivanja detaljnijeg demografskog profila nastavnika u budu¢im studijama
preporucuje se da stavke upitnika koje se odnose na Zivotnu dob i nastavnicko iskustvo budu
otvorenog tipa. S obzirom na sloZenost poucavanja i ucenja kemije potrebna su daljnja
istrazivanja ucinkovitosti koja procjenjuju potencijal primjene aktivnosti preducenja kao alata
za poboljSanje razumijevanja i olakSavanje ucenja. Paznju bi trebalo usmjeriti na moguénost
implementacije materijala za preducenje u nastavi kemije nizih razreda srednje $kole pri ¢emu
mogu biti osmisljeni i izradeni prema smjernicama koriStenim u ovom doktorskom radu.
Takoder se preporucuje razmotriti i druge nacine isporuke materijala te usporediti uéinke
poucavanja uz primjenu materijala prema nacinu njihove isporuke. Ova studija provedena je
isklju¢ivo u podrucju kemije te bi naredna istrazivanja mogla ukljuciti dodatna predmetna

podrugja iz prirodnih i drustvenih znanosti.

5.2. Ogranicenja istraZivanja

Prilikom dono$enja zakljucaka na temelju rezultata dobivenih iz oba dijela istrazivanja u ovom

doktorskom radu u obzir treba uzeti nekoliko ograniéenja.

Prvo ogranicenje odnosi se na uzorak koji je neslu¢ajan kao i u vecini obrazovnih istrazivanja.
U prvom dijelu istrazivanja adrese elektronicke poste nastavnika dobivene su na zahtjev iz baze
podataka dostupne savjetnicima za obrazovanje, ali nepoznati udio cijele populacije nije
uzorkovan. Dobiveni uzorak od 139 nastavnika vjerojatno ne predstavlja cijelu populaciju
nastavnika kemije te se rezultati istrazivanja ne mogu koristiti za generalizaciju, ali unatoc¢
niskoj stopi odgovora moze se smatrati da odgovori ispitanika u dovoljno velikoj mjeri

odrazavaju stavove okvirnog uzorka i populacije.

Isto tako, u prvom dijelu istrazivanja provodilo se utvrdivanje moguéih razlika u primjeni
aktivnosti preducenja s obzirom na demografske karakteristike nastavnika na neekvivalentnim
usporednim skupinama. Vrlo neujednacene veli¢ine usporednih skupina s obzirom na spol
nastavnika daju stvarnu sliku o slaboj zastupljenosti muskog spola u hrvatskim srednjim
Skolama i bilo je tesko izbjeci takvu pristranost. Medutim, pretpostavlja se da su skupine bile

homogene po profesiji, stupnju obrazovanja i socioekonomskom statusu.

U drugom dijelu istrazivanja neslu¢ajni prigodni uzorak obuhvatio je isklju¢ivo u¢enike ¢etvrtih
razreda gimnazijskih usmjerenja u odredenim Skolama u Cetiri hrvatska grada. Stoga je i u ovom

dijelu ogranicena generalizacija rezultata proizaslih iz prikupljenih podataka i nije primjenjiva

126



na cjelokupnu populaciju ucenika ¢etvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja. Medutim, nastojalo
se da usporedne skupine budu ujednac¢ene po velicini, zivotnoj dobi i metodi rada uz
pretpostavku da su homogene po ostalim karakteristikama (spol, predznanje, ocjene,

inteligencija, socioekonomski status).

Zbog izostanaka s nastave u svakom testiranju sudjelovao je razli¢it broj u¢enika u usporednim
skupinama. Provodenjem statistiCke analize podataka prikupljenih ispitima znanja na uzorku
ucenika koji su sudjelovali u sva tri testiranja dobiveni su konzistentni rezultati §to ukazuje da

izostanci nisu znacajno utjecali na dobivene podatke.

Zakljucci istrazivanja takoder se moraju razmatrati u kontekstu ogranicenja koja proizlaze iz
prirode samih nacrta istrazivanja. lako je u prvom dijelu istrazivanja mrezni upitnik omoguéio
potpunu anonimnost ispitanika, §to moze povecati vjerojatnost iskrenih odgovora (Neuman,
2013), nema nacina za procjenu njihove iskrenosti — mogli su biti zaboravni ili su odgovarali

na temelju vlastite interpretacije stavki upitnika.

Neslucajno uzorkovanje u drugom dijelu istrazivanja postavlja odredena ogranic¢enja kontrole
svih varijabli koje utjecu na ishod, osim nezavisne varijable. Kvazieksperiment se odvijao u
Sest razlicitih, prostorno udaljenih $kola tako da nije bila moguca potpuna kontrola provedbe
poucavanja kao niti provedbe rjeSavanja upitnika i ispita znanja. Narocito nije bila moguca
potpuna kontrola sudjelovanja uéenika u radu s MMP-materijalima kao jednom od klju¢nih
elemenata za uspjesno provodenje intervencije u nastavi. Preliminarni ispit znanja koristen je
kao kontrolni postupak kojim je mjereno predznanje ucenika prije intervencije. Osim toga,
utjecaj ovog ograni¢enja nastojao se umanjiti (1) jednakim nastavnim pripremama i uputama
za nastavnice, (2) razvijanjem posebne strategije prac¢enja rada nastavnica i (3) mjerama za
poticanje ucenika eksperimentalne skupine na Sto kvalitetniju obradu materijala za preducenje

i obvezno sudjelovanje u nastavi.

Unato¢ navedenim ograni¢enjima, primjenom odgovarajuéih statistickih testova mogli su se
izvuéi korisni zakljucci o analizi stvarne situacije s obzirom na primjenu aktivnosti preducenja
U nastavnoj praksi kao i o uc¢inku poucavanja uz primjenu materijala za preducenje na
usvojenost znanja i trajnost usvojenog znanja kod ucenika Cetvrtih razreda gimnazijskih

usmjerenja.
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5.3. Prednosti istraZzivanja

Vecina sli¢nih istrazivanja bavila se evaluacijom anketa o iskustvima predavaca i studenata s
primjenom aktivnosti preducenja u razli¢itim nastavnim podrucjima na visokoskolskoj
obrazovnoj razini. Ovo istrazivanje dalo je doprinos utvrdivanju pozitivnog uc¢inka njihove

primjene na poucavanje i uenje u srednjoskolskoj nastavi kemije.

Kvazieksperimentalno istrazivanje provedeno je na relativno velikom uzorku podijeljenom na
eksperimentalnu i kontrolnu skupinu koje su se mogle smatrati ujednac¢enima prema spolu i
predznanju. Razvijeni su novi raznovrsni instrumenti za prikupljanje podataka (upitnici, ispiti
znanja, intervju) koji su na temelju standardnih metoda i postupaka procijenjeni kao valjani i
pouzdani. Njihovom primjenom prikupljena je velika koli¢ina kvantitativnih i kvalitativnih
podataka koji su doprinijeli valjanosti i pouzdanosti rezultata te omoguéili dokazivanje
valjanosti postavljenih hipoteza i davanje odgovora na istrazivacka pitanja. Ovo istrazivanje
dalo je doprinos ne samo utvrdivanju novih spoznaja o0 moguénostima unaprjedenja procesa
poucavanja i uenja kemije ve¢ i poboljsanju kvalitete cjelokupne nastave prirodoznanstvenih

predmeta.

5.4. Implikacije za nastavnu praksu

Rezultati cjelokupnog istrazivanja potvrdili su pozitivne ucinke poucavanja uz primjenu
materijala za preducenje u nastavi kemije Sto u vrlo velikoj mjeri upucuje na metodicko-
didakticku opravdanost njihove implementacije u obrazovni sustav s ciljem poboljSanja procesa
poucavanja i ucenja kemije. Osim §to rezultati predstavljaju znacajan doprinos utvrdivanju
ucinkovitosti primjene materijala za preducenje kao dodatnih nastavnih materijala u
srednjoskolskom kemijskom obrazovanju, dobivene su i vazne prakti¢ne implikacije za

nastavnu praksu.

U kontekstu teorijskog okvira koji je uskladen s Teorijom kognitivnog opterecenja (Sweller i
sur., 1998) izraden je novi pristup poucavanja uz primjenu aktivnosti preducenja koji bi kod
ucenika trebao omoguciti smanjenje kognitivnog opterecenja kratkorocnog paméenja tijekom
nastave kao i posljedi¢no poboljsanje ucenja kemije. Odredene su temeljne smjernice za
postupak izrade novih mreznih materijala za preducenje koje imaju dobru podlogu u relevantnoj
literaturi i mogu biti korisne stru¢njacima koji ih namjeravaju izradivati za vlastitu nastavnu

praksu ili u okviru istrazivanja primjene strategije preducenja.
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Vazno je da se pomocu materijala na strukturirani nacin utvrduju temeljni pojmovi te da se
mogu prezentirati na takav nacin da je potraznja za prostorom kratkoro¢nog paméenja svedena
na minimum. Ucenici dobivaju povratne informacije o usvojenosti pojmova ponavljanjem na
pocetku nastavnog sata, a tijekom nastave mogu se bolje koncentrirati i razumjeti nastavno
gradivo. Kontinuiranom primjenom materijala za preducenje povecana interakcija na nastavi

postepeno se moze razviti prema korisnoj raspravi i pristupu usmjerenom na ucenika.

Osim nastavnicima prirodoznanstvenih predmeta, spoznaje proizasle iz 0v0g istrazivanja mogu
biti korisne tvorcima kurikula, obrazovnim vije¢ima, urednistvima udzbenika kao i ostalim
stru¢njacima u polju prirodoznanstvenog obrazovanja. Spoznaje takoder mogu sluziti kao
temelj za daljnja istrazivanja u osmisljavanju nacina izrade materijala i primjene aktivnosti

preducenja u razli¢itim obrazovnim podruéjima.
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7. PRILOZI

Prilog 1.

Prilog 2.

Prilog 3.

Prilog 4.

Prilog 5.

Prilog 6.

Prilog 7.

Prilog 8.

Prilog 9.

Prilog 10.

Prilog 11.

Prilog 12.

Prilog 13.

Obrazac informiranog pristanka za sudjelovanje nastavnika u
istrazivanju.
Obrazac informiranog pristanka za sudjelovanje ucenika u istrazivanju

Mrezni anketni upitnik za nastavnike ,,Primjena aktivnosti preducenja u

nastavi kemije*
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Prilog 1.

IZJAVA O SVJESNOJ | SLOBODNOJ SUGLASNOSTI NASTAVNIKA ZA
SUDJELOVANJE U ISTRAZIVANJU

NAZIV ISTRAZIVANJA: Implementacija strategije predudenja u srednjoskolskom kemijskom
obrazovanju

IME I PREZIME VODITELJICE ISTRAZIVANJA: Snjezana Smerdel, Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveucilista u Splitu

Pozvani ste da sudjelujete u istrazivanju u kojemu se ispituje utjecaj primjene dodatnih nastavnih
materijala na kvalitetu pracenja nastave kao i ucenja. Istrazivanje ¢e se provesti u okviru izrade
doktorskog rada doktorandice Snjezane Smerdel na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu u Splitu.
Istrazivaéi koji provode ovo istraZivanje nece primati financijsku naknadu.

Molimo Vas da pazljivo proditate ovu izjavu za sudjelovanje u istrazivanju u kojoj se objasnjava zasto
se 1 kako provodi istrazivanje.

PODATCI O ISTRAZIVANJU

Istrazivanje se provodi pocetkom Skolske godine 2018./2019. kroz Sest Skolskih sati U Skolama
odabranima za eksperimentalnu i kontrolnu skupinu radi usporedbe dva modela pouéavanja kemije.

Cilj istrazivanja je poboljsati kvalitetu uéenja kemije radi Cega ¢e biti izradeni primjeri optimalnih
materijala za preduéenje te ¢e se ispitati njihova u¢inkovitost u $kolskoj praksi. Nastava kemije ¢e se

redovito odvijati osim dodatnih istrazivackih aktivnosti ¢iji opseg ovisi o tome jeste li ukljuc¢eni u rad
eksperimentalne ili kontrolne skupine.

Istrazivacke aktivnosti:

1. Za eksperimentalnu skupinu je predvidena provedba primjene novih materijala za preducenje.
Materijali s novim nastavnim sadrzajem bit ¢e dostupni poveznicom koju ucenici i nastavnici
dobivaju elektronickom postom dan-dva prije nastave. Elektronicka komunikacija nije nuzno
privatna, ali nec¢e ukljucivati razmjenu osobnih podataka.

Od ucenika eksperimentalne skupine o¢ekuje se da odvoje do 10 minuta od uobicajenog vremena za
ucenje kako bi proucili dobivene materijale, rijeSili kratki kviz te poslali materijal nakon Cega se
automatski dobiva povratna informacija. Zadatak trebaju odraditi prije obrade nastavnog gradiva
(prethodni dan) kako bi na pocetku sljede¢eg nastavnog sata mogli aktivno sudjelovati u ponavljanju
tog istog nastavnog gradiva.

Ucenicima kontrolne skupine materijali za preducenje bit ¢e dostupni pri kraju istrazivanja.

2. Ucenici eksperimentalne i kontrolne skupine trebaju popuniti dva upitnika, na pocetku i na Kraju
istrazivanja.
Prvi upitnik odnosi se na iskustva s primjenom aktivnosti preducenja u nastavi kemije dok ¢e drugim

upitnikom iskazati misljenje i stavove o sudjelovanju u istrazivanju.

3. Ucenici eksperimentalne i kontrolne skupine pisat ¢e tri ispita znanja povezana s nastavnim
gradivom, prvi na pocetku istrazZivanja, zatim nakon primjene materijala za preducenje te
posljednji ispit znanja dva mjeseca kasnije.
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4. Nakon primjene materijala za preducenje voditeljica istrazivanja s Vama ¢e provesti
strukturirani intervju o zapazanjima koja su se pojavila tijekom istrazivanja.

Podatci dobiveni na opisane nacine nece se Kkoristiti za procjenu uspjesnosti u radu s ucenicima
veé samo za istraZivacke namjene.

Moguc¢i rizici: Ne postoje poznati rizici i/ili nelagode povezane s ovim istrazivanjem.

Mogucée koristi: Sudjelovanje u istrazivanju ne donosi neposredne koristi, 0sim znanja i iskustva koja
se mogu ste¢i u okviru sudjelovanja. Nove spoznaje, koje ¢e proizaci iz istrazivanja, mogu se upotrijebiti
Za poboljsanje poucavanja kemije.

POVJERLJIVOST I ZASTITA OSOBNIH PODATAKA

Posebna paznja bit ¢e posvecena zastiti privatnosti i povjerljivosti podataka. Pri prikupljanju podataka
anonimnost je potpuno zajamcena, a zapisi vasih demografskih podataka i iskustava bit ¢e strogo ¢uvani
pod istrazivackom Sifrom. Javno Ce biti objavljeni i dostupni isklju¢ivo skupni rezultati tako da se nece
mo¢i niti indirektno povezati s Vasim imenom ili $kolom. Vrlo rado ¢emo s Vama podijeliti rezultate
istrazivanja.

DOBROVOLJNO SUDJELOVANJE

Vase sudjelovanje u ovom istrazivanju je u potpunosti dobrovoljno i moZzete ga u bilo kojem trenutku
prekinuti bez posljedica. Ukoliko odlucite sudjelovati u istrazivanju, potrebno je potpisati ovu izjavu uz
naznaku nadnevka. 1zjavu potpisuje i voditeljica istrazivanja, a jedan primjerak obrasca mozete zadrZati.

Molimo Vas, potpisite ovu izjavu o suglasnosti i nemojte se ustrucavati postavljati pitanja o istrazivanju
voditeljici istraZivanja SnjeZani Smerdel (podatci za kontakt: telefon, e-mail).

Svojim potpisom potvrdujem da sam informiran/a o ciljevima, prednostima i rizicima ovog
istraZivanja te da sam dobio/la moguénost postavljanja pitanja u vezi istraZivanja. Potvrdujem
svoju suglasnost za sudjelovanje u opisanom istraZivanju ,,Implementacija strategije preducenja
u srednjoskolskom kemijskom obrazovanju“ te dozvoljavam uporabu rezultata u pedagoske i
znanstveno-istrazZivacke svrhe.

(mjesto i nadnevak) (ime i prezime nastavnika tiskanim slovima)

(vlastoruéni potpis nastavnika)

Ja, voditeljica istraZivanja, obvezujem se strogo ¢uvati dobivene podatke uz pridrZavanje Etickog
kodeksa i zaStitu tajnosti podataka. Potvrdujem da sam pruZila potrebne informacije o ovom
istraZivanju i dala primjerak izjave potpisane od strane nastavnika i istraZivaca.

Snjezana Smerdel, dipl. ing.
Prirodoslovno-matematicki fakultet, Split

(vlastoruéni potpis voditeljice istrazivanja)

146



Prilog 2.

IZJAVA O SVJESNOJ I SLOBODNOJ SUGLASNOSTI UCENIKA ZA
SUDJELOVANJE U ISTRAZIVANJU

NAZIV ISTRAZIVANJA: Implementacija (provedba) strategije predu¢enja u srednjoskolskom
kemijskom obrazovanju

IME | PREZIME VODITELJICE ISTRAZIVANJA: Snjezana Smerdel, Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveucilista u Splitu

Pozvani ste da u svojstvu ispitanika sudjelujete u istrazivanju u kojemu se ispituje utjecaj primjene
dodatnih nastavnih materijala na kvalitetu pra¢enja nastave kao i u€enja. Istrazivanje ¢e se provesti u
okviru izrade doktorskog rada doktorandice SnjeZzane Smerdel na Prirodoslovno-matemati¢kom
fakultetu u Splitu. Istrazivaci koji provode ovo istrazivanje nece primati financijsku naknadu.

Molimo vas da pazljivo procitate ovu izjavu za sudjelovanje u istrazivanju u kojoj se objaSnjava zasto
se 1 kako provodi istrazivanje.

PODATCI O ISTRAZIVANJU

IstraZivanje se provodi po¢etkom $kolske godine 2018./2019. u $kolama odabranima za eksperimentalnu
i kontrolnu skupinu radi usporedbe dva modela poucavanja kemije. Istrazivanje Ce trajati Sest $kolskih
sati 1 nece biti direktnog kontakta ili intervjua sa istrazivac¢ima.

Cilj istrazivanja je poboljsati kvalitetu uéenja kemije radi ¢ega ¢e biti izradeni primjeri optimalnih
materijala za preducenje te ¢e se ispitati njihova ucinkovitost u §kolskoj praksi. Nastava kemije redovito

¢e se odvijati, osim dodatnih istrazivackih aktivnosti ¢iji opseg ovisi o tome jeste li kao ispitanik
ukljuéeni u rad eksperimentalne ili kontrolne skupine.

Istrazivacke aktivnosti:

1. Za eksperimentalnu skupinu predvidena je provedba primjene novih materijala za preduéenje.
Materijali ¢e biti dostupni poveznicom koju ispitanici dobivaju elektroni¢ckom postom dan-dva
prije nastave. Elektronicka komunikacija nije nuzno privatna, ali ne¢e ukljucivati razmjenu
osobnih podataka.

Od ispitanika eksperimentalne skupine oc¢ekuje se da odvoje do 10 minuta od uobi¢ajenog vremena za
ucenje kako bi proudili dobivene materijale, rijesili kratki kviz te poslali materijale nakon ¢ega se
automatski dobiva povratna informacija. Zadatak je potrebno odraditi prije obrade nastavnog gradiva
(prethodni dan) kako biste na pocetku sljedeceg nastavnog sata mogli aktivno sudjelovati u ponavljanju
tog istog nastavnog gradiva.

Ispitanicima kontrolne skupine materijali za preducenje bit ¢e dostupni pri kraju istrazivanja.

2. Ispitanici eksperimentalne i kontrolne skupine trebaju popuniti dva upitnika, na pocetku i na
kraju istrazivanja.

Prvi upitnik se odnosi na iskustva s primjenom aktivnosti preducenja u nastavi kemije dok ¢e se drugim
upitnikom mod¢i iskazati misljenje i stavovi o sudjelovanju u istrazivanju.

3. Ispitanici eksperimentalne i kontrolne skupine pisat ¢e tri ispita znanja povezana s nastavnim
gradivom, prvi na pocetku istraZivanja, zatim nakon primjene materijala za preducenje te
posljednji ispit znanja dva mjeseca kasnije. Upitnici i ispiti znanja bit ¢e potpisani Sifrom te je

147



anonimnost ispitanika potpuno zajamcena. Podatci dobiveni na opisane nacine sluzit ¢e samo
za istrazivacke namjene i nece biti ocjenjivani.

Rezultati ispita znanja kao i odluka o nesudjelovanju ne mogu niti na bilo koji na¢in negativno utjecati
na ocjenu nastavnog predmeta, ali ¢e dosljedan rad s materijalima za preducenje u eksperimentalnoj
skupini mo¢i biti nagraden poticajnim ocjenama.

Moguc¢i rizici: Ne postoje poznati rizici i/ili nelagode povezane s ovim istrazivanjem.

Mogucée koristi: Sudjelovanje u istrazivanju ne donosi neposredne koristi, osim znanja i iskustva koja
se mogu steci u okviru sudjelovanja.

POVJERLJIVOST I ZASTITA OSOBNIH PODATAKA

Posebna paznja bit ¢e posvecCena zastiti vase privatnosti i povjerljivosti podataka. Pri prikupljanju
podataka anonimnost je potpuno zajam¢ena, a dobiveni podatci ¢e biti strogo ¢uvani pod istraZzivatkom
Sifrom. Javno Ce biti objavljeni i dostupni iskljucivo skupni rezultati tako da se ne¢e moc¢i niti indirektno
povezati s va§im imenom ili $kolom. Vrlo rado ¢emo s vama podijeliti rezultate istrazivanja.

DOBROVOLJNO SUDJELOVANJE

Vase sudjelovanje u ovom istraZivanju je u potpunosti dobrovoljno i mozete ga u bilo kojem trenutku
prekinuti bez posljedica. Ukoliko odlucite sudjelovati u istrazivanju, potrebno je potpisati ovu izjavu uz
naznaku nadnevka. Izjavu potpisuje i voditeljica istrazivanja, a jedan primjerak obrasca mozete zadrzati.

Molimo vas, potpiSite ovu izjavu o suglasnosti i nemojte se ustrucavati postavljati pitanja o istrazivanju
voditeljici istraZivanja SnjeZani Smerdel (podatci za kontakt: telefon, e-mail).

Svojim potpisom potvrdujem da sam informiran/a o ciljevima, prednostima i rizicima ovog
istraZivanja te da sam dobio/la moguénost postavljanja pitanja u vezi istraZivanja. Potvrdujem
svoju suglasnost za sudjelovanje u opisanom istraZivanju ,,Implementacija strategije preducenja
u srednjoskolskom kemijskom obrazovanju“ te dozvoljavam uporabu rezultata u pedagoske i
znanstveno-istrazivacke svrhe.

(mjesto i nadnevak) (ime i prezime ucenika/ce tiskanim slovima, razred)

(vlastoruéni potpis ucenika/ce)

Ja, voditeljica istraZivanja, obvezujem se strogo ¢uvati dobivene podatke uz pridrzavanje Etickog
kodeksa i zaStitu tajnosti podataka. Potvrdujem da sam pruZila potrebne informacije o ovom
istraZivanju i dala primjerak izjave potpisane od strane ispitanika i istraZivaca.

Snjezana Smerdel, dipl. ing.
Prirodoslovno-matematicki fakultet, Split

(vlastorucni potpis voditeljice istraZivanja)
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Prilog 3.

Upitnik za nastavnike: ,,Primjena aktivnosti preducenja u nastavi kemije*

Aktivnosti preducenja su razlicite kratke aktivnosti koje se provode prije odredenog nastavnog
sata (dan-dva ranije kod kuce ili rjede na poc¢etku nastavnog sata). Svrha im je da uc¢enici dobiju
temeljna znanja iz novog nastavnog gradiva kako bi se smanjila optereenost nepoznatim
pojmovima tijekom nastave. Istrazivanja su pokazala da takve aktivnosti ucenicima pomazu
aktivirati predznanje, posti¢i dublje razumijevanje nastavnog gradiva i olakSati ucenje. Osim
toga, pokazalo se da ucenici koji su upoznati s nastavnim gradivom aktivnije sudjeluju u
nastavi.

Upute za sudionike

Upitnik koji je pred Vama dio je istrazivanja pod nazivom "Implementacija strategije
preducenja u srednjoskolskoj nastavi kemije” u okviru izrade doktorskog rada na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Splitu. Svrha ovog istrazivanja je ispitati ucestalost

primjene razliitih aktivnosti preducenja u nastavi kemije u hrvatskim srednjim Skolama.

Upitnik sadrzi 26 stavki raspodijeljenih u dvije cjeline. Prva cjelina obuhvaca opée podatke
sudionika dok se druga cjelina sastoji od pet skupina stavki s visestrukim izborom odgovora

posvecenih tematici istraZivanja. Na kraju upitnika nalazi se pitanje otvorenog tipa.
Radi uspjeSnosti istraZzivanja, molimo Vas da paZljivo procitate tvrdnje i na svaku iskreno

odgovorite. Klikom u kruzi¢ potrebno je oznaciti samo jedan ponudeni odgovor. Za tematske

stavke ponudeni su sljede¢i odgovori:

nikada (niti na jednom nastavnom satu),
ponekad (dva puta u polugodistu),

cesto (dva puta mjesecno),

1.
2.
3. obi¢no (jednom mjesecno),
4.
5. vrlo ¢esto (jednom tjedno) i
6.

uvijek (na svakom nastavnom satu).
Anonimnost sudionika i povjerljivost podataka u potpunosti su zajamcene.

Unaprijed se zahvaljujemo na pomoc¢i koju nam pruzate popunjavajuci ovaj upitnik!
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1. Navedite u kojoj Zupaniji radite. *
Mark only one oval.

) Dubrovacko-neretvanska
) Splitsko-dalmatinska
) Sibensko-kninska
) Zadarska
() Licko-senjska
() Primorsko-goranska
() lstarska
) Vukovarsko-srijemska
) Osjecko-baranjska
) Brodsko-posavska
) Pozesko-slavonska
) Viroviticko-podravska
() Karlovagka
() sisagko-moslavacka
() Bjelovarsko-bilogorska
) Koprivnicko-krizevacka
) Medimurska
) Varazdinska
) Krapinsko-zagorska
| Zagrebacka
() Grad Zagreb

2. Navedite kojeg ste spola. *

Mark only one oval.

| muski

) zenski
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3. Navedite koje ste zivoine dobi. *
Mark only one oval.

manje od 30

s

_ )30de 35
() 36do 40
. ) 41do 45
. ) 46do 55

[ ) vise od 55

4. NMavedite svoje primarno studijsko obrazovanje *

Mark only one oval.

ra .
. mastavnik
[ lin%enjer

| ostalo

5. Navedite nastavne predmete koje poucavate.

Mark only one aval.

s

_ ) kemija
) kemija i biclogija

) kemija i fizika

6. Navedite vrstu skole u kojoj poucavate.

Mark only one oval.

',‘- gimnazija

¥ 5
. strukowna
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7. Navedite godine radnog iskustva u nastavi kemije. ™

Mark oniy one oval.

manje od 1
,»— J1de5
[ _J6de10
~ J11do15

. J16do 25

_\: vise od 25

e,

TEMATSKI DIO |. Primjena nastavnih materijala

8. Ucenici proucavaju tekstualno-slikovne materijale (Word, PDF, PPT) sa sadrzajem
sliedeceg nastavnog sata. *

Mark only one oval.
nikad
_, ponekad
M_t obitno
Z: cesto

Jwrlo cesto

x_\ uvijek

9. Ucenici preslusavaju audiomaterijale sa sadrzajem sljedeceg nastavnog sata. ™

Mark oniy one oval.

) nikad
) ponekad
;_:ﬁ obitno
) testo
) vrlo Zesto

—_
) uvijek
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10. Ucenici proucavaju audiovizualne materijale sa sadrzajem sljedeceg nastavnog
sata. *

Mark only one oval.
() nikad

lh_x ponekad
f_; obicno

() eesto

s ot -
I Jwrlo cesto

e,

i 4, -
I uwijek

11.  Ucenici proucavaju digitalne materijale sa sadrzajem sliedeceg nastavnog sata. ™
Mark only one oval.
' ) nikad
[ ponekad

&~ = -
i) obitno

[ cesto
() vrlo Cesto
Fa "y -

I uvijek

12.  lzradujem vlastite materijale (Word, PPT, kviz, videomaterijal, digitalni materijal) s
kljucnim pojmovima iz novog gradiva. *

Mark only one oval.

o~ N .

I nikad

[ ) ponekad
" —
i) obitno

IS N

I testo
() vrlo Eesto

7 uvijek
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Il. Primjena udzbenika

13.  Ucenici citaju zadane tekstove u udzbeniku s kljucnim pojmovima koji ce se
obradivati na sligdecem nastavnom satu. *

Mark only one oval.
() nikad

'M_x ponekad
'x_, obitno

() eesto

r = -
[ Jwrlo Zesto

",

) uvijek

14.  Ucenici pomocu udzbenika cdgovaraju na zadana pitanja vezana uz kljucne
pojmove koji ce se obradivati na sliedecem nastavnom satu. *

Mark only one oval.
() nikad

() ponekad
'\_: obicno

'_J cesto

{ Jwrlo Zesto

P -
[ uvijek

15.  Ucenici pomocu udzbenika riesavaju radne listove s kljucnim pojmovima koji ce
se obradivati na sljedecem nastavnom satu. *

Mark only one oval.

7 nikad
() ponekad
) obitne

o "
[ ) Eesta
i wrlo Zesto

) uvijek
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16.

17.

Ucenici pomocu udzbenika rjesavaju kviz s kljucnim pojmovima koji ce se
cbradivati na sljisdecem nastavnom satu.

Mark only one oval.
) nikad

) ponekad

) obitno

l': cesto

[ vrlo testo

) uvijek

Ucenici se ukljucuju u mreznu diskusiju radi poticanja citanja udzbenika prije
sljedeceg nastavnog sata. *

Mark only one oval.

) nikad
() ponekad
'/_: obitne
) testo

(" vrlo testo

—_—
[ uvijek

lll. Primjena usmenog ponavljanja

18.

Prije samog predavanja. ucenicima postavljam pitanja koja aktiviraju njihove
predznanje. *

Mark only one oval.
() nikad

P

[ ) ponekad

() obitna

([ ) Eesto

[ vrlo testa

) uvijek
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19. Prije samog predavanja. s ucenicima ponavljam kljucne pojmove korisne za novo
nastavno gradivo. *

Mark only one oval.

I\_: nikad

I': xl ponekad
{ _: obitno
'\_: cesto
 wrlo gesto

L .
[ uvijek

IV. Predlaboratorijske aktivnosti bez IKT-a

20. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju citanjem laboratorijskog

prirucnika. *

Mark only one oval.
() nikad

[ ) penekad
"_-‘ obitno

[ ) este

e ot -
L wvrlo cesto

) uvijek

21. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju kratkim razgovorom o
eksperimentu u prvih pola sata rada, ®

Mark only one oval.
[ ) nikad

) penekad

L'_ J obitno

() eesto

i ) vrlo Zesto
() uvijek
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22 Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju rjesavanjem radnih listova. *
Mark only one oval.

f - "I nikad

I::' ponekad

L -
|| obitno
"-_ -

() testo

i I vrlo cesto

% —
f ) uvijek

23. Zaeksperimentalni rad ucenici se pripremaju rjesavanjem teorijskih problema *
Mark only one oval.
l': _: nikad
':___:' ponekad
I;'_'j' obiéno

o
[ ) cesto

F "
) wrlo cesto

) uwijeki

V. Predlaboratorijske aktivnosti s IKT-om

24. Zaeksperimentalni rad ucenici se pripremaju primjenom audiovizualnih
materijala. *
Mark only one oval.
() nikad
[ ponekad
" 7 ohitno
() testo
[ Jwrlo testo

) uvijek
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25. Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju zadanim mreznim vjezbama (tekst.
videomaterijal, kviz). *

Mark only one oval.

() nikad
() ponekad
(__) obi¢no
() éesto
() vrlo esto

() uvijek

26.  Za eksperimentalni rad ucenici se pripremaju racunalnim simulacijama. *
Mark only one oval.

() nikad
) ponekad
(") ehitno
() iesto

" wrlo Zesto
) uvijek

Dodatno pitanje

27, “Ako koristite aktivnosti preducenja koje nisu navedene u ovem upitniku, melimo
vas daih kratko opisete.”
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Prilog 4.

Upitnik za uéenike 1: ,,Primjena aktivnosti preducenja u nastavi kemije*

Upute za popunjavanje upitnika

Svrha ovog anketnog upitnika je istraziti koliko se ¢esto primjenjuju razlicite aktivnosti preducenja u
nastavi kemije u hrvatskim srednjim $kolama.

Aktivnosti predudenja su razli¢ite kratke aktivnosti koje se provode prije odredenog nastavnog
sata (dan-dva ranije kod kuce ili rjede na pocetku nastavnog sata). Svrha im je da ucenici dobiju
temeljna znanja iz novog nastavnog gradiva kako bi se smanjila optere¢enost nepoznatim
pojmovima tijekom nastave. IstraZivanja su pokazala da takve aktivnosti ufenicima pomazu
aktivirati predznanje, posti¢i dublje razumijevanje nastavnog gradiva i olaksati u¢enje. Osim
toga, pokazalo se da uéenici koji su upoznati s nastavnim gradivom aktivnije sudjeluju u nastavi.

Prva tri anketna pitanja se odnose na vase opc¢e podatke. Preostalih 19 pitanja s visestrukim izborom
odgovora podijeljeno je u pet skupina prema oblicima aktivnosti preduéenja. Potrebno je procijeniti
koliko se ¢esto primjenjuju odredene aktivnosti preducenja u nastavi kemije i to odabirom jednog od
ponudenih odgovora. Na kraju upitnika nalazi se pitanje na koje mozete odgovoriti vlastitim rije¢ima.

Radi uspjesnosti istrazivanja, molimo vas da pitanja pazljivo procitate i da na svako iskreno odgovorite.
Za popunjavanje upitnika predvideno je 10 minuta.

Anonimnost sudionika i povjerljivost podataka u potpunosti su zajamcene.

Unaprijed zahvaljujemo na sudjelovanju!

OPCI PODACI
1. Navedite kojeg ste spola. (zaokruzi to¢an odgovor)

a. muski
b. Zenski

2. Navedite koliko imate godina.

3. Navedite svoje gimnazijsko usmjerenje.

TEMATSKI DIO (ZaokrufZite slovo ispred jednog ponudenog odgovora.)

I Primjena nastavnih materijala

1. Koliko &esto proucavate tekstualno/slikovne materijale (Word, PDF, PPT) s nastavnim gradivom
sljede¢eg nastavnog sata?

a. niti na jednom nastavnom satu
b. dva puta u polugodistu

€. jednom mjesecno

d. dva puta mjese¢no

e. jednom tjedno

f. nasvakom nastavnom satu
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2. Koliko Cesto preslusavate audiomaterijale (zvucne) s nastavnim gradivom sljede¢eg nastavnog

sata?
a. niti na jednom nastavnom satu
b. dva puta u polugodistu
€. jednom mjesecno
d. dva puta mjesecéno
e. jednom tjedno
f. nasvakom nastavnom satu
3. Koliko ¢esto proucavate audiovizualne materijale (film) s nastavnim gradivom sljedeéeg nastavnog
sata?
a. niti na jednom nastavnom satu
b. dva puta u polugodistu
C. jednom mjesecno
d. dva puta mjeseéno
e. jednom tjedno
f. nasvakom nastavnom satu

4. Koliko ¢esto proucavate digitalne (multimedijske) materijale s nastavnim gradivom sljedeceg
nastavnog sata?

IO RN o BN O BN © N Y

niti na jednom nastavnom satu
dva puta u polugodistu
jednom mjesecno

dva puta mjesecno

jednom tjedno

na svakom nastavnom satu

5. lIzraduju li nastavnici materijale (Word, PPT, kviz, videomaterijali, digitalni materijali) s nastavnim
gradivom Koje ¢e se obradivati na sljede¢em nastavnom satu?

oo 0T

niti na jednom nastavnom satu
dva puta u polugodistu
jednom mjesecno

dva puta mjesecno

jednom tjedno

na svakom nastavnom satu

Primjena udzbenika

6. Koliko ¢esto Citate zadane tekstove u udzbeniku s nastavnim gradivom koje ¢e se obradivati na
sljede¢em nastavnom satu?

a
b
C.
d.
e
f

niti na jednom nastavnom satu
dva puta u polugodistu
jednom mjesecno

dva puta mjese¢no

jednom tjedno

na svakom nastavnom satu
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7.

8.

9.

10.

11.

Koliko ¢esto pomoc¢u udzbenika odgovarate na zadana pitanja vezana uz nastavno gradivo koje
¢e se obradivati na sljede¢em nastavnom satu?

a. niti na jednom nastavnom satu
b. dva puta u polugodistu

€. jednom mjesecno

d. dva puta mjeseéno

e. jednom tjedno

f. nasvakom nastavnom satu

Koliko ¢esto pomoc¢u udzbenika rjesavate radne listove s nastavnim gradivom koje ¢ée se
obradivati na sljede¢em nastavnom satu?

a. niti na jednom nastavnom satu
b. dva puta u polugodistu

C. jednom mjesecno

d. dva puta mjeseéno

e. jednom tjedno

f. nasvakom nastavhom satu

Koliko ¢esto pomocu udzbenika rjesavate kviz s nastavnim gradivom koje ¢e se obradivati na
sljede¢em nastavnom satu?

a. niti na jednom nastavnom satu
b. dva puta u polugodistu

C. jednom mjese¢no

d. dva puta mjeseéno

e. jednom tjedno

f. nasvakom nastavnhom satu

Koliko cesto se ukljucujete u mreznu raspravu nakon citanja zadanih tekstova u udzbeniku s
nastavnim gradivom koje ¢e se obradivati na sljede¢em nastavnom satu?

a. niti na jednom nastavnom satu
b. dva puta u polugodistu

C. jednom mjese¢no

d. dva puta mjeseéno

e. jednom tjedno

f. nasvakom nastavhom satu

I11.  Primjena usmenog ponavljanja

Na pocetku nastavnog sata, postavljaju li vam nastavnici pitanja za prisjecanje ranije stecenog
znanja?

a. niti na jednom nastavnom satu
b. dva puta u polugodistu

€. jednom mjesecno

d. dva puta mjese¢no

e. jednom tjedno

f

na svakom nastavnom satu
Okreni stranicu —»
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12. Na pocetku nastavnog sata, ponavljaju li nastavnici s vama kljuéne pojmove korisne za obradu

novog nastavnog gradiva?

niti na jednom nastavnom satu

dva puta u polugodistu

a
b
C. jednom mjesecno
d. dva puta mjeseéno
e. jednom tjedno

f

na svakom nastavhom satu

IV.  Predlaboratorijske aktivnosti bez informacijsko-komunikacijske tehnologije

(IKT-a)

Za svako pitanje u ovoj skupini odaberi jedan odgovor stavljanjem znaka (+) u odgovarajuci

kvadratic.

Za eksperimentalni rad se pripremam...

niti
jednom

dva putau
polugodistu

jednom
mjesecno

dva puta
mjesecno

jednom
tjedno

na svakom
nastavnom
satu

13. ¢itanjem laboratorijskog
priru¢nika

14. kratkim razgovorom o
eksperimentu u prvih pola
sata rada

15. rjesavanjem radnih listova

16. rjeSsavanjem teorijskih
problema

V. Predlaboratorijske aktivnosti s informacijsko-komunikacijskom tehnologijom

(IKT-om)

Za svako pitanje u ovoj skupini odaberi jedan odgovor stavljanjem znaka (+) u odgovarajuci

kvadratic.

Za eksperimentalni rad se pripremam...

niti
jednom

dva putau
polugodistu

jednom
mjesecno

dva puta
mjesecno

jednom
tjedno

na svakom
nastavnom
satu

17. primjenom audiovizualnih
materijala

18. primjenom mreZnih
materijala (tekst, kviz,
videomaterijali)

19. raunalnim simulacijama
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20. Ako primjenjujete aktivnosti pomocu kojih se pripremate za sljede¢i nastavni sat, a koje nisu
navedene u ovom upitniku, molimo vas da ih ovdje kratko opiSete.

To je sve. Hvala na sudjelovanju!
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Prilog 5.

Preliminarni ispit znanja za u¢enike eksperimentalne i kontrolne skupine:
»Pisana provjera usvojenosti obradenih sadrzaja kemije*

Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveugéilista u Splitu
Rudera Boskovica 33
21000 Split

PRELIMINARNI ISPIT ZNANJA 1Z KEMIJE

rujan, 2018

spol: M

Zivotna dob: gimnazijski smjer:

(lozinka ucenika)

7z (zaokruZi tocan odgovor)

Ovaj preliminarni ispit znanja iz kemije sadrzi 16 zadatka viSestrukog izbora. Molimo te da
pazljivo Citas zadatke te da odgovoris na svako pitanje bez obzira na razinu uvjerenosti u to¢nost
svoga odgovora. U svakom zadatku izaberi jedan odgovor zaokruZivanjem slova (a, b, c ili d). Pri

rjeSavanju

zadataka obvezno koristi kemijsku olovku plave ili crne boje, a moze§ si pomodi

dZepnim kalkulatorom i priloZenim periodnim sustavom elemenata. Vrijeme rjesavanja ispita
znanja je 20 minuta.

Zelimo ti puno uspjehal

i [ 2 | 3 | &4 | 5 | & | 7 | ® | ® | i0 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
1 2
H He
1,008 4,003
3 L] 5 [ ] 7 [ ] ] 10
Li Be B C N (0] F Ne
6941 | 9,012 10,8 | 12,01 | 1401 | 18,00 | 1900 | 2018
11 1z 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S cl Ar
22,99 | 2431 2,9 | 2800 | 3097 | 2ov | 3545 | 3995
19 F n 2 n F 5 F- Fo F ] 9 E ] n 3z 3 34 35 36
K Ca | Sc | Ti v Cr [Mn | Fe [ Co | Ni ([ Cu | Zn |Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
39,10 | 4008 | 449 | 47,87 | 5094 | 52,00 | 5494 | 5585 | 5893 | s8.69 | 6355 | 6538 | @9, | 7263 | 7492 | W | 7990 | 83s0
ar k] E. 40 41 -2 43 - - a5 47 &8 49 50 51 .+ 53 54
Rb | Sr Y Zr ([Nb | Mo | Tc | Ru ([ Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe
8547 | an62 | sso1 | 91,22 | 9291 | 9595 | (98 | 1001 | 1028 | w064 | 1079 | 1124 | wes | 1187 | 1208 | 126 | 1269 | 1313
55 56 5771 72 n Ta 75 FL ” ™ Fi ] 80 a1 8z a a8 as 85
Cs | BA |wwa | Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | Tl Pb | Bi Po | At | Rn
12,9 | 1373 178,5 | 1809 | 1838 | 1862 | 1902 | 1922 | 1951 | 1970 | 2006 | 2044 | 2072 | 2080 | [2os] | [me1 | 2]
ar &8 a9-103 104 105 106 wr 108 109 110 111 12 114 16
Fr | R |ww | Rf (Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn Fl Lv
[223] | [228] [267] | [268] | [271] | (0] | [&7] | [276] | [281] | [282] | [285] [289] [293]

57 58 L] L] 61 62 & 54 85 56 & &8 - ™ 71

La |[Ce | Pr [ Nd |Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er ([ Tm | Yb | Lu
1389 | 140,1 | 1409 | 1442 | [145] | 1504 | 1520 | 153 | 158,9 | 1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 731 | 17,0

L] 20 1 -] 23 L] 5 L1 = =8 L] 100 1m 1wz 103

2271 | 23,0 | 23,0 | 2380 | (7] | 2441 | (2430 | (2471 | (2471 | 1250 | (2521 | 12571 | (281 | 2591 | (221

1. Elektronegativnost:

raste unutar pojedine skupine od prve do sedme periode
relativna je mjera sposobnosti jezgre atoma da privlaci elektrone
iz zajednickog elektronskog para

u periodnom sustavu elemenata opada od 1. do 17. skupine

ne ovisi 0 energiji ionizacije i afinitetu prema elektronima
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. Vodikova veza moze se opisati kao tip medudjelovanja Cestica:

a. ion-ion
b. ion-dipol
c. dipol-dipol

d. inducirani dipol-inducirani dipol

. Na temelju elementarne analize u nekom spoju utvrden je sljede¢i maseni udio elemenata: ugljik
54,5 %, kisik 36,4 % i vodik 9,1 %. Empirijska formula spoja je:

a. CyHesO
b. C:H.O
c. Cs3HeOq
d. CsHsO

. Ispravno poredani atomi prema porastu energije ionizacije su:

a. Ca, S, Zn, Se
b. Ca, S, Se, Zn
c. Ca,Zn,S, Se
d. Ca, Zn,Se, S

. Van der Waalsove sile:

uzrokuju nisko taliste i vreliSte
ne ovise o udaljenosti Cestica
uzrokuju visoko taliste i vreliste
postoje u kristalu NaCl

oo oe

. Maseni udio sumpora u sumpornoj kiselini je:

a. 0,335
b. 0,345
c. 0,326
d. 0,313

. Elektrolizu vode pravilno prikazuje kemijska jednadzba:

a. 2H.0(l) — 2H(g) + O:(g)
b. 2H.O(l) — 2H:(g) + O:(q)
c. 2H:0(l) — H(g) + 20:(g)
d. 2H0(l) — Ha(g) + Ox(9)

. Pomijesamo 1i zivo vapno i vodu do¢i ¢e do kemijske reakcije. Prije i nakon reakcije smo izmjerili
temperaturu i utvrdili da se temperatura povecala. Koja tvrdnja je to¢na?

energija se oslobada, reakcije je egzotermna
energija se veze, reakcija je endotermna

u svakoj kemijskoj reakciji temperatura raste
energija se oslobada, reakcija je endotermna

oo o
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9. Protonski (atomski) broj elementa kojemu je elektronska konfiguracija valentne ljuske 4s%4p*iznosi:

oo oe

35
29
34
33

10. Od navedenih atoma najveci kovalentni polumjer ima:

11. Najprikladniji postupci za odjeljivanje sastojaka smjese zeljeza, joda i kuhinjske soli su:

oo oe

oo o

klor
rubidij
kalij
kalcij

odvajanje magnetom i sublimacija
odvajanje magnetom i filtracija
sublimacija i filtracija

filtracija i odlijevanje

12. Vodikova veza:

a.
b.
C.
d.

postoji samo kod vode u kristalnom stanju
ne utjece na gustoc¢u vode

jaca je od Van der Waalsovih sila

ne postoji izmedu molekula amonijaka

13. Kemijska svojstva tvari su:

oo oe

boja i gustoca

taliste i vreliste
magneti¢nost i gustoca
reaktivnost i kiselost

14. Organski spojevi su:

o0 o

15. Za potpunu neutralizaciju 2 mola dusi¢ne kiseline potrebno je:

oo o

Cilska salitra i kremen
vapnenac i gips

alkohol i Secer

uglji¢na i duSicna kiselina

4 mola natrijevog hidroksida
2 mola natrijevog hidroksida
3 mola natrijevog hidroksida
1 mol natrijevog hidroksida
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16. U tablici su prikazane vrijednosti talista i vrelista za pet metala. Koja tvrdnja je to¢na?

oo o

Metal Taliste/°C Vreliste/°C
natrij 98 883
litij 180,54 1342
Kalij 63.4 759
galij 29,8 2204
Ziva -38,8 356,7

Ziva i kalij su u teku¢em stanju pri sobnoj temperaturi
litij i natrij su u ¢vrstom stanju pri 100 °C

galij je u tekuéem stanju pri tjelesnoj temperaturi 36,5 °C
kalij se skrucuje pri vi$oj temperaturi nego natrij

To je sve. Zahvaljujemo na sudjelovanju!
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PRILOG 6.

Tablica P1. Povezanost zadataka preliminarnog ispita znanja s dimenzijama znanja i dimenzijama

kognitivnih procesa

Dimenziia Dimenzija
Zadatak | Nastavni sadrzaj Znan'aj kognitivnog Ishod uéenja
J procesa
Elektronegativnost |  ¢injeni¢no . Definirati pojam
1. - . pamcenje . .
i kovalentne veze Znanje elektronegativnosti.
2 Vodikova veza Cinjeni¢no paméenje Defln_l rati svojstva
Znanje vodikove veze.
Odredivanje y . e
AT Izra¢unati empirijsku i
3 empirijske i proceduralno primjena molekulsku formulu spoja na
' molekulske znanje . . :
temelju kemijske analize.
formule
Povezati energiju ionizacije
Periodi¢nost s elektronskom strukturom
. konceptualno . . . g
4, svojstava ~nanie razumijevanje atoma elementa i njegovim
elemenata J polozajem
u periodnom sustavu elemenata.
Van der Waalsove | konceptualno . . PredV|dJet! fizikalna S\.lojswa
5. sile Znanje razumijevanje tvari prema vrsti
medumolekulskih interakcija.
Maseni udio proceduralno o Izracunati maseni udio
6. . . primjena .
elementa u spoju znanje elemenata u spoju.
Raznolikost Prikazati kemijsku reakciju
s konceptualno _— . .
7. kemijskih . primjena elektrolize vode pomoc¢u
. znanje e L
promjena kemijske jednadzbe.
Razlikovati egzotermne od
Kemijska reakcija, vy endotermnih procesa na temelju
. s . cijenicno " . . .
8. kemijske veze i ) razumijevanje | promjene temperature sustava i
. znanje L .
energija okoline tijekom kemijske
reakcije.
PoloZaj N lemenata Predvidjeti polozaj elementa u
u periodnom konceptualno . . .
9. o . razumijevanje | periodnom sustavu elemenata na
sustavu ovisi 0 znanje ) . )
. temelju grade njegovih atoma.
gradi atoma
. Povezati polumjer atoma s
Periodi¢nost
. konceptualno . . elektronskom strukturom
10. svojstava : razumijevanje . ..
znanje atomske vrste 1 polozajem u
elemenata X
periodnom sustavu elemenata.
Predvidjeti postupke izdvajanja
Metode tvari iz smjese na temelju
. konceptualno . . . .
11. razdvajanja ~nanie razumijevanje | poznavanja kemijskoga sastava
smjesa ! smjese i svojstava sastojaka
smjese.
. konceptualno . . Usporediti vrste
12 Vodikova veza znanje razumuevani® | - equmolekulskih interakcija.
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Dimenzija

Zadatak | Nastavni sadrzaj DIZrleg_Za:ja kognitivnog Ishod ucenja
. procesa
Znakovita ¢injeni¢no . . | Razlikovati fizikalna i kemijska
13. . . ) razumijevanje . .
svojstva tvari znanje svojstva tvari.
14 I2vori tvari ¢injeni¢no razumiievanie Razlikovati organske i
' znanje ! ! anorganske spojeve.
Predvidjeti stehiometrijski
o konceptualno o
15. Neutralizacija Znanie primjena odnos reaktanata u reakciji
J neutralizacije.
16 Talista i vrelista | konceptualno primjena Interpretirati podatke iz

tvari

znanje

tablicnog prikaza.
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Prilog 7.

Zavrsni 1 retencijski ispit znanja za ucenike eksperimentalne i kontrolne
skupine: ,,Pisana provjera usvojenosti sadrzaja alkana i cikloalkana*

Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveugéilista u Splitu
Rudera Boskovi¢a 33
21000 Split

ZAVRSNI ISPIT ZNANJA 1Z KEMIJE
studeni, 2018

spol: M

Zivotna dob:

(lozinka ucenika)
7 (zaokrui toéan odgovor)

gimnazijski smjer:

Ovaj zavrsni ispit znanja iz kemije sadrzi 12 zadataka. Molimo te da pazZljivo Cita$ zadatke i da se
potrudi§ iskreno pokazati svoju usvojenost obradenog nastavnog gradiva. Pri rjeSavanju
zadataka obvezno koristi kemijsku olovku plave ili crne boje. Vrijeme rjeSavanja ispita je 30

minuta.

Zelimo ti puno uspjeha!

1. Koja tvrdnja o freonima je neto¢na? (zaokruZi slovo iskljucivo ispred JEDNOG odgovora)

2. Koja tvrdnja o konstitucijskim (strukturnim) izomerima je netoéna? (zaokruzi slovo iskljucivo

a
b
c
d

. Freoni su koriSteni u rashladnim uredajima i aerosolima.

. Freoni su fluorovi i klorovi derivati metana i etana.

. Zbog upotrebe freona smanjila se koli¢ina ozona u stratosferi.

. Uporaba freona je prestala zbog nedostatka sirovina za njihovu proizvodnju.

ispred JEDNOG odgovora)

oo o

Imaju istu molekulsku formulu.

Sto je veci broj ugljikovih atoma u molekuli, veéi je broj izomera.
Fizikalna i kemijska svojstva im se ne razlikuju.

Imaju razli¢it nacin povezivanja ugljikovih atoma u molekuli.

3. Ugljikovodike povezi s predlozenim uporabama tako da upises odgovarajuce slovo u kvadratié.
Jedan ugljikovodik je suvisan.

oo ow

otapalo zamastiiulja |

metan

fHklarmctan bioplin —
parafin

diklormetan proizvodnja svijeca I
propan

gorivo u domaéinstvima ]
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4. Koje je pravilno sustavno ime prikazanog spoja? (zaokruZi slovo iskljucivo ispred JEDNOG
to¢nog odgovora)

CHg 2-etil-1-metilciklopentan
1-etil-2-metilciklopentan
1-etil-2-metilcikloheksan

2-etil-1-metilcikloheksan

CH,CH3

oo o

5. Naslikama!! A i B razmotri na¢ine povezivanja ugljikovih atoma te u prazne kvadratic¢e upisi
slovo (a, b, ¢ ili d) koje opisuje oznaceni ugljikov atom.

Slika A Slika B
£

[ 1 [ 1

primarni ugljikov atom
sekundarni ugljikov atom
tercijarni ugljikov atom
kvarterni ugljikov atom

oo o

6. U tablici su prikazane strukture konstitucijskih (strukturnih) izomera zadanog alkana.

6.1. Na odgovarajuca mjesta napisi njihova pravilna sustavna imena.

Formula Sustavno ime
Izomer A P
Izomer B )\/
Izomer C

6.2. Poredaj konstitucijske (strukturne) izomere navedene pod 6.1. prema povecanju vrelista.

L izvor: https://edutorij.e-skole.hr/
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7. Sustavno ime zadanog spoja je 5-izopropil-2-metiloktan.

7.1. Prikazi strukturu zadanog spoja
koriste¢i formulu s veznim crticama.

7.2. Koje je pravilno sustavno ime alkilne
skupine iz zadatka 7.1. koja se moze
prikazati kondenziranom (sazetom)
formulom (CH5),CH-?

(zaokruZi slovo iskljucivo ispred
JEDNOG toénog odgovora)

coow

1-metilpropil
2-metilpropil
1-metiletil
2-metiletil

8. Spoj je zasiceni ugljikovodik s pet ugljikovih atoma od kojih je jedan kvarterni ugljikov atom.

8.1. Napisi kondenziranu (saZetu) formulu
opisanog spoja.

8.2. Odredi pravilno sustavno ime spoja iz
zadatka 8.1.
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9. Na temelju slike'? odgovori na sljede¢a pitanja koja se odnose na fizikalna svojstva alkana.

f

heksan — |0

voda —»

9.1. Zaokruzi toCan odgovor: a. heksan se mijesa s vodom

b. heksan se ne mijesa s vodom

9.2. Objasni odabrani odgovor pod 9.1. na temelju poznavanja strukture molekule heksana i molekule
vode.

9.3. Zaokruzi to¢an odgovor: a. gustoca heksana je veca od gustoc¢e vode

b. gustoc¢a heksana je manja od gustoce vode

9.4. Objasni odabrani odgovor pod 9.3. na temelju poznavanja medumolekulskih privla¢nih sila
izmedu molekula heksana i izmedu molekula vode.

10. Za alkane je karakteristicna reakcija supstitucije s halogenim elementima.

10.1. Napisi uredenu jednadzbu kemijske reakcije jedne molekule butana s dvije molekule klora uz
navedene uvjete za kemijsku reakciju (organske molekule prikazi kondenziranim ili sazetim
formulama).

Jednadzba kemijske reakcije:

10.2. Na prazne crte napisi sustavna imena produkata kemijske reakcije pod 10.1.:

Produkt 1 Produkt 2

12 jzvor: http://sarajadeschemistryblog.blogspot.com/2015/11/water-vs-hexane-part-1-lab-activity.html
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11. Na slici®® je zadani ugljikovodik predstavljen modelom. Tamnosive kuglice predstavljaju ugljik, a
bijele kuglice vodik.

11.1. Napisi strukturnu formulu
ugljikovodika.

e. Dolazi do vrtnje dijelova molekule oko jednostrukih

11.2. Koja tvrdnja je to¢na za C-H veza.
ugljikovodik pod 11.1.? f.  Pri promjeni prostornih oblika kidaju se veze izmedu
(zaokruzi slovo iskljucivo ispred C-C atoma.

JEDNOG toénog odgovora) 0. Spada u najstabilnije cikli¢ke strukture.
h. Najmanje stabilan prostorni oblik mu je stolac (sedlo).

11.3. Objasni odabrani odgovor pod
11.2. na temelju poznavanja
kemijskih svojstava zadanog
ugljikovodika.

12. Pri gorenju 1 mola nekog alkana uz dovoljan pristup zraka nastane 10 molova vodene pare.

12.1. Napisi uredenu jednadzbu
kemijske reakcije sa
oznacenim agregacijskim
stanjima tvari.

12.2. Koja tvrdnja je toéna za
zadani alkan?

(zaokruzi slovo iskljucivo ispred

JEDNOG toénog odgovora)

Pri sobnoj temperaturi je u plinovitom stanju.
Alkan ima osam sekundarnih ugljikovih atoma.
VreliSte mu je viSe od vrelista propana i pentana.
Alkan ima tri strukturna izomera.

oo o

To je sve. Hvala na sudjelovanju!

13 izvor: https://employees.csbsju.edu/cschaller/Principles%20Chem/conformation/conf%20cyclicA.htm



Prilog 8.

Tablica P2. Povezanost Cestica zadataka zavrsnog ispita znanja s dimenzijama znanja i
dimenzijama kognitivnih procesa

Redni . .
. . . . Dimenzija
Redni | broj | pogoyi | DImenziia | onitivno Ishod ucenja
broj | cestice znanja g g J
o procesa
u ispitu
1. 1. 1 ¢injeni¢no paméenje Prepoznati sastav freona.
N L. Definirati pojam strukturnih
2. 2. 1 ¢injeni¢no pamcéenje .
izomera.
3, 3. | 4x05=2 | cinjenicno | razumijevanje | R&#likovati uporabu vaznih
alkana i halogenalkana.
o Primijeniti IUPAC™ pravila
4 4 . proceduralno primjena za imenovanje cikloalkana.
Razlikovati na¢ine
5. 5. 2x0,5=1 | konceptualno | razumijevanje medusobnog povezivanja
atoma ugljika.
6. 6.1. 3x1=3 | konceptualno | razumijevanje Raz_llkovatl strukturne
izomere alkana.
Previdjeti vrelista izomera
7. 6.2. 1 ¢injeni¢no razumijevanje alkana prema razgranatosti
ugljikovodi¢nog lanca.
TP < -
8. 7.1. 1 proceduralno primjena Primijeniti IUPAC pravila
za imenovanje alkana.
9. 7.2. 1 konceptualno paméenje Opisatl alkllne_skl_mee
pravilnim sustavnim imenom.
10. 8.1. 1 proceduralno analiza Razlikovati kondenzirane
formule alkana.
—— * -
11. 8.2. 1 proceduralno primjena P”m”.enm IUPAC pravila
za imenovanje alkana.
T . Navesti fizikalna svojstva
12. 9.1. 1 ¢injeni¢no pamcenje alkana.
Obijasniti povezanost
13. 9.2. 1 konceptualno analiza fizikalnih svojstava i strukture
molekula alkana.
14, 9.3. 1 ¢injenic¢no pamcéenje Navesil fizikalna svojstva
alkana.
Obijasniti povezanost
. fizikalnih svojstava alkana i
15. 9.4. 1 konceptualno analiza medumolekulskih priviacnih
sila.
Prikazati kemijsku reakciju
16. 10.1. 1 proceduralno primjena supstitucije pomoc¢u kemijske
jednadzbe.
Primijeniti IUPAC* pravila
17. 10.2. 2x1=2 | proceduralno primjena za |menovanjejednos_tavn|h
halogenalkana i
halogenovodika
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Sl Dimenzija
e 0] Bodovi DU kognitivnog Ishod ucenja
broj | cestice znanja !
o procesa
u ispitu
Prikazati gradu molekula
18. 11.1. 1 proceduralno primjena cikloalkana strukturnom
formulom.
Povezati promjene prostornih
19. 11.2. 1 konceptualno | razumijevanje | oblika cikloalkana s njihovom
strukturom.
Objasniti povezanost
20. | 11.3. 1 konceptualno analiza promjena prostornih oblika
cikloalkana s njihovim
kemijskim svojstvima.
Predvidjeti kemijsku
jednadzbu reakcije gorenja
ugljikovodika nepoznate
21. 12.1. 1 proceduralno analiza formule prema zadanim
mnozinama tvari uz
navodenje agregacijskih
stanja tvari.
- Primijeniti znanje o
22. 12.2. 1 konceptualno primjena fizikalnim svojstvima alkana.
Ukupno 26

* Medunarodna unija za ¢istu i primijenjenu kemiju (engl. International Union of Pure and Applied Chemistry)
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Prilog 9. MreZni materijali za preducenje

Probni materijal: Upute zarad s
materijalima za preducenje

*Ohavezno

1. E-posta™

Dragi ucenici!

2. Htjeli bismo da medu prvima upoznate nase materijale za preducenje izradene
posebno za ucenike cetvrtih razreda gimnazijskih usmjerenja. Materijali su
osmisljeni kako bi se ucenici izvan ucionice mogli bolje pripremiti za aktivno
sudjelovanje u predavanjima i raspravama. Na taj nacin se nastoji smanjiti
opterecenje tijekom nastave i povecati ucinkovitost ucenja. *

Odaberite sve tofne odgovore.

|:| procitano

3. Vrlo smo zahvalni sto ste pristali biti dio naseg projekta | pomoci nam da ispitamo
primjenu novih materijala u redovitom nastavnom procesu. *

Odaberite sve tofne odgovaore.

|:| procitano

4. Primjena pet materijala za preducenje se provodi tijekom cbrade nastavnog
gradiva alkani i cikloalkani u nastavnoj cjelini ,Ugljikovedici®. Prvi dio svakog
materijala se sastoji od tekstualno/slikovnog dijela s nekoliko novih informacija
kojima se kratko objasnjavaju kljucni pojmovi za sljedeci nastavni sat. *

Odaberite sve tofne odgovore.

|:| procitano
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Materijale mozete pregledavati onoliko puta koliko je potrebno za kvalitetno
usvajanje i razumijevanje predstavljenog sadrzaja. Drugi dic materijala je kratki
kviz pomocu kojeg mozete provjeriti svoje znanje | razumijevanje proucenog
gradiva. Odgovori kviza se boduju o cemu se povratna informacija dobiva nakon
slanja materijala. *

Odaberite sve tofne odgovore.

|:| procitano

Jedan do dva dana prije odredenog nastavnog sata cete elektronickom postom
dobiti poveznicu za odredeni materijal. Vas zadatak je da ga prije nastave
proucite, rijesite kviz i posaljete elektronickim putem za sto ce biti potrebno pet
do deset minuta. *

Odaberite sve tofne odgovore.

|:| procitano

Na pocetku nastavnog sata od vas se ocekuje davanje istinskog napora za
aktivno sudjelovanje u ponavljanju sadrzaja iz materijala. Nastavnik ce vas pozivati
na davanje odgovora i pocetak rasprave. Dakle, povratnu informaciju o
razumijevaniju gradiva cete dobivati na dva nacina: (1) u sustavu nakon
popunjavanja kviza te (2) ponavljanjem na pocetku nastavnog sata. *

Odaberite sve tocne odgovore.

[ ] pro&itano

Osim povratnih informacija, za rad s materijalima mozete dobiti poticajne ocjene
prema sljedecim kriterijima: (1) pravodobnost slanja materijala sto podrazumijeva
do pocetka nastave (2) bodovi dobiveni kvizovima te (3) aktivno sudjelovanje u
ponavljanju na pocetku nastavnog sata. ™

Odaberite sve tofne odgovore.

|:| procitano
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Molimo vas da ulozite sve napore u kvalitetnu obradu materijala za preducenjei
da s jednakom upornoscu odradite svih pet materijala. Ovo je za vas vazna
praksa, a nama daje povratne informacije ¢ tome kako pomoci ucenicima u
savladavanju nastavnog gradiva. Osim toga, ovo je jednostavan nacin da zaradite
ocjene i dobro ulozite vase vrijeme. Srdacan pozdrav i puno uspjeha uradu s

materijalima za preducenje" *

Odaberite sve tofne odgovore.

|:| protitano

Hvala na pazniji!
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Predpredavanje 1: Homologniniz i
nomenklatura alkana

Dobro dosli u nove materijale za preducenje!
Madamo se da cete biti zadoveljni ovim nastavnim materijalima i da <& njihova primjena
biti ucinkovita za poboljsanje ufenja. Vazno je da ulozite odredeni napor u kvalitetno

proutavanje sadrzaja materijala.

Kako biste mogli prelaziti na sljededu stranmicu, samo oznadite kvaticu pored rijeci
razumijem. Razumijevanje prezentirancg gradiva mozZete prije slanja materijala provjeriti

kratkim kvizom.
Zelima vam puno uspjehal

*Obavezno

1. E-posta™

Alkani (parafini)

2. Opca formula alkana

CnHans2 n=1,2,3,..
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3. Etan*

CoHg molekulska formula

H H
H—+—¢—H strukturna formula

H H
CH3CH;3 kondenzirana (sazeta) formula
Odaberite sve tocne odgovore.

D razumijem

U organskim spojevima ugljik je cetverovalentan.

4. Metan - tetraedarski razmjestaj vodikovih atoma oko atoma ugljika (energ
najpovoljniji razmjestaj) *

tetraedarski vezni kut 109,5°

Odaberite sve tocne odgovore.

D razumijem

Prostorni prikaz strukture molekule metana
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5. Model od kuglica i stapica

“3

109

«
\Q 109 pm

6. Kalotni model

7. Klinasta formula *

H
|

C"l
“A '‘H
LT

Odaberite sve tocne odgovore.

D razumijem

@
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Homologni niz alkana

8. Homologni niz alkana do 10 C-atoma *

Metan CH,

Etan CH3CH; (CH3—CHs)

Propan CH;CH,CH;

Butan CH3;CH,CH,CH;

Pentan CH3CH,CH,CH,CH;

Heksan CH3CH,CH,CH,CH,CH;

Heptan CH3CH,CH,CH;CH,CH,CH;

Oktan CH3CH»CH,CH>CH,CH,CH,CH3

Nonan CH3CH,;CH,CH;CH,CH,CH,CH,CH;
Dekan CHsCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH;

kraci oblik CH;(CH,)sCH;

alkani se razlikuju za metilensku skupinu —CH2-
Odaberite sve tocne odgovore.

| | razumijem
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Najjednostawvniji prikaz strukture alkana na primjeru molekule pentana

9 Forrmols 5 vesnien cricams ©

.

NN

v o it | e opaiaciitieTan 7L
Odabeviie wve doine sdguvene

| razumipem
Macini meduscbnog povezivaria atoma ugliks
10.  Prema broju uglikovih atoma s kofima je povezan: *

CH, CH;

P br 3 I

CH;—(‘H—CH:-CH:—(I‘H—CHQ—(I'—CH,;
CH:CH; CH3

prirnaeny ughihov atom (P), sekundarn ugifkoy mom (S sercdams uglikoy atom (T),
ovartemi ugiiov stom ()

Odaderite sve toine 0dpovors

[ ] razumijem

Alkilne skupine (nastavak -il)
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11, Alkili imaju strukturu odgovarajuceg alkana, ali jedan atom vodika manje. *

metil CHa—
etil CHsCH,—-
propil CH;CH,CH»~

'ZOQ"OQ“ (CH;),CH-

(1-metiletil)

Alkilne skupine su najesi supstituenti
organskih spojeva.

Odaberite sve tocne odgovore

—1 Razumijem

Pravila nomenklature (odredivanje imena) alkana

12. 1. Odrediti najdulji lanac | dati osnovu imena prema homolognom nizu s
nastavkom -an.

CHE—-‘CH GHE CHE—-EHa

CHs

5 uglpkovih atoma: FENT + -an
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13. 2. Numerirati ugljikove atome glavnog lanca tako da supstituenti imaju sto maniji
broj.

| 2 3 4 5
CH;—CH——CH;—CH;—CHj3

CHj

Imenovati alkilnu skupinu: METIL na 2. ugljikowomn atomu

14. 3. Ako su supstituenti raznovrsni, navesti ih abecednim redom.

15. 4. Ako je vise istovrsnih supstituenata, koristiti umnozni prefiks di-, tri-, tetra-. *
Odaberite sve fotne odgovore,

|| Razumijem

Kviz - U sljedecih pet zadataka provjeri svoje razumijevanje gradiva odabirom odgovora 2a koji
smatras da je toZan. Nakon slanja materijala moci ces provjeriti toZnost odgovora.
Zadatak
1
16. Nacin prikazivanja struktura organskih molekula na slici naziva se: * 1 bod
CH3—CH>—CH»—CH3
Oznacite samo jedan oval.

[ ) kondenzirana (sazeta) formula
") empirijska formula
"~ ) klinasta formula

) strukturna formula
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Kviz - Zadatak 2

17. U molekuli metana: *
0Oznacite samo jedan oval.

() atomi ugljika su usmjereni prema vrhovima pravilnog tetraedra

() vezni kut je tetraedarski od 104,5°

() razmjedtaj atoma nije energetski najpovoljniji

() atomi vodika su usmjereni prema vrhovima pravilnog tetraedra

Kviz - Zadatak 3

18. Alkan prikazan sliedecom molekulskom formulom je: *

CoH20

Oznacite samo jedan oval.

TN

_J hm"

1 bod

1 bod
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Kviz - Zadatak 4

19. Prema nacinu medusobnog povezivanja. atom ugljika oznacen zvijezdicom
(*) nazive se: *

GHy
CH;CH—CHzCH,
__ primarni ugljikov atom
() sekundarni ughikov atom

T tercijarni ugljikov atom

_ kvarterni ugljikov atom

Kviz - Zadatak 5

20. %to je zajednicko alkilnim skupinama? *
Oznacite samo jedan oval.

_x Imaju nastavak -al.

[ imaju jedan atom vedika manje od odgovarajuceg alkana.

() imaju jedan atom ugljika manje od odgovarajudeg alkana.

-x_: He mogu imati manje od dva stoma ugljka.

1 bad

1 bad

Cesti na marfjivo Aktivnim ponavijanjem na peletiy sliedeceq sata kao i sudjslovanjem

u nastavi pokaZi swoje razumijevanje ovog sadrZaja.

odradenom zadatku.
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Predpredavanje 2: Konstitucijska
izomerija kod alkana

Dragi usenici,

i nadalje je vazno da se trudite kvalitetno prougiti sadrzaj ovih materijala. Kake biste mogli
prelaziti na sljedecu stranicu, samo cznatite kvaticu pored rijedi razumijem.

Razumijevanje prezentirancg gradiva moZete prije slanja materijala provjeriti kratkim

kvizom.

Zelimo vam punoc uspjehat
*Obavezno

1. E-posta®

Konstitucijski (strukturni) izomeri

2. Strukturni izomeri imaju istu molekulsku formulbu. *

CnHErH?_ n=1,2,3,...

Odaberite sve tofne odgovore.

|:| razumijem

Konstitucijski (strukturni) izomeri

3. Strukturni izomeri imaju razlicite nacine medusobnog povezivanja ugljikovih
atoma u molekuli. *

PN AN

Odaberite sve tocne odgovore.

j razumijem
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5.

6.

Konstitucijski (strukturni) izomeri

4. Sto je veci broj ugljikovih atoma u molekuli, veci je broj mogucih strukturnih

izomera.

Broj C-atoma u alkanu | Broj izomera
4 2
7 9
10 75

Odaberite sve tocne odgovore.

|| razumijem

Razliciti spojevi - razlicita kemijska svojstva *

C4H1o — H3C——CHy;—CHy;—CHj3

butan

CH,, — HsC——CH

CH,

Odaberite sve tocne odgovore.

[ ] razumijem

Konstitucijski (strukturni) izomeri
lzomeri imaju razlicita fizikalna svojstva. *

S

pantan fz0pantan
1 =3 =0

CHy

2-metilpropan

X

neopentan
%: 10%¢

Snizenje vrelista izomera s povecanjem razgranatosti ugljikovog lanca.

Odaberite sve tocne odgovore.

[ ] razumijem
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Kviz - U sljedecih pet zadataka provjeri svoje razumijevanje gradiva odabirom odgovora za koji
smatras da je tocan. Nakon slanja materijala moci ces provjeriti tocnost odgovora.
Zadatak

1

7. Konstitucijski izomeri alkana se razlikuju po: * 1bod
Oznacite samo jedan oval.

() molekulskoj formuli
natinu povezivanja ugljikovih atoma

)} natinu povezivanja vodikovih atoma

x_“ breju ugljikovih atoma

Kviz - Zadatak 2

8. Broj mogucih konstitucijskih izomera ovisi o * 1bod

Oznacite samo jedan aval.

broju vodikovih atoma u molekuli
_," razgranatosti ugljikeveg lanca
x_“ breju ugljikovih atoma uw molekuli

| fizikalnim svojstvima alkana

Kviz - Zadatak 3

9. Odredi tocnost tvrdnje: Dva spoja na slici prikazana kendenziranim (sazetim) 1 bod
formulama su konstitucijski izomeri. *

s
CH~C—CH, CH3—CH;—CH2—CHs
“H5
Odaberite sve tocne odgovore.
|:| tocna
|:| netodno
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Kviz - Zadatak 4

10. Odredi tocnost tvrdnje: Butan i 2-metilpropan su konstitucijski izomeri. ™ 1 bod

Odaberite sve todne odgovore.

Kviz - Zadatak 5
11.  Koji kenstitucijski izomer ima vise vreliste? * 1 bod

1. CH5CHCHzCHCH,
oty
2. CHy=CH=CH;CH,
Odaberite sve totne ocdgovore.

|:| izomer broj 1
|:| izomer broj 2

. .. Aktivnim ponavljanjem na poctethu sljedeceg sata kao i sudjelovanjem
Cestitamo na marijivo u nastavi pokaZi svoje razumijevanje ovog sadriaja.

odradenom zadatku.
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Predpredavanje 3: Fizikalna i kemijska
svojstva alkana

Dragl u&eniei,

hvala &to ste uloZili vrijerme | napor za obradu prva dva materijala za predutenje | molimo
vas da s jednakom upornoséu nastavite raditi | = preostala tri materijala.

Kako biste mogli prelaziti na sljedetu stranicu, samo oznadite kvadicu pored rijedi
razumijern. Razumijevanje prezentiranog gradiva moZete prije slanja materijala provjeriti

kratkim kvizom.

Zelima vam puna uspjehal
*Obavezno

1. E-poita*

Fizikalna svojstva alkana

2. 1. Fizikalna svojstva alkana ovise o strukturi molekula i relativnoj molekulskoj masi
(Mr). *

Odaberite sve lofne odgovore.

[ ] razumijem

Fizikalna svojstva alkana

3. 2. Zbog nepolarnosti molekula, alkani nisu topljivi u vodi vec u organskim
otapalima. *

Odaberite sve lofne odgovore.

[ ] razumijem
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4. 3. Molekule alkana su povezane slabim van der Waalsovim silama zbog ¢ega imaju
niska talista i vrelista. *

Odaberite sve todne odgovore.

|| razumijem

Fizikalna svojstva alkana

5. 4. Talista i vrelidta nerazgranatih alkana rastu s porastom relativne molekulske
mase (Mr) odnosno s povecanjem broja ugljikovih atoma u lancu. *

temperatura / “C

Odaberite sve totne odgovore

[ ] razumijem

Kemijska svojstva alkana

6. 1. Funkcionalne (funkcijske) skupine su atomi ili atomske skupine na kojima se
zbivaju kemijske promjene. *

Odaberite sve toéne odgovore.

[ | razumijem
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Kemijska svojstva alkana

7. 2. Alkani nemaju reaktivnih funkcionalnih skupina zbog ¢ega su slabo kemijski
reaktivni. *

razumijem

Kemijska svojstva alkana

8. 3.Zaalkane su karakteristiCne kemijske reakcije gorenja i supstitucije (zamjene). *

UOaleriie sye [ocne oagoyv

razumijem

Kemijska svojstva alkana

9. 4. Sviugljikovodici gorenjem daju iste produkte - ugljikov dioksid (uz dovoljan
pristup zraka) i vodu. *

Qdabderile sve [ocne 0ggovor

razumijem
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10. 5. Reakcija supstitucije (zamjene) alkana s halogenim elementima odvija se uz
ultraljubicasto zracenije ili zagrijavanjem na 300 °C. *

Odaberite sve tocne odgovore.

[ | razumijem
Kviz - U sljedecih pet zadataka provjeri svoje razumijevanje gradiva odabirom odgovora za kojl
7ad smatras da je tocan. Nakon slanja kviza moci ¢es provjeriti toénost odgovora.

1

11.  Alkanisu: * 1 bod
Oznacite samo jedan oval.

() nepolare molekule topljive u vodi
() nepolarne molekule netopljive u vodi
() polarne molekule netopljive u vodi

() polarne molekule topljive u vodi
Kviz - Zadatak 2
12. Niska talita i vreliSta alkana posljedica su: * 1bod
Oznacite samo jedan oval.

() vodikovih veza izmedu molekula
() kovalentnih veza u molekuli
() van der Waalsovih sila izmedu molekula
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Kviz - Zadatak 3

13. Talista i vrelista nerazgranatih alkana: *

Oznadite samo jedan oval.

() rastu s porastom broja ugljikovih atoma
() smanjuju se s porastom broja ugljikovih atoma
{:} smanjuju se s porastom relativne molekulske mase

() rastu s povetanjem razgranatosti lanca ugljikovih atoma

e,

Kviz - Zadatak 4
14, Dva produkta gorenja ugljikovodika su: * 1 bod
Oznaéite samo jedan oval,

() sumporov dioksid i voda
() dusikov dioksid i voda
() ugljikov dicksid i voda
() sumporov trioksid | voda

Kviz - Zadatak 5
15. Karakteristiéna reakcija za alkane je: * 1 bod
Oznacite samo jedan oval.

() supstitucija s halogenim elementima uz metalni katalizator
{_) supstitucija s halkogenim elementima uz zagrijavanje na 300 °C
(_ ) supstiucija s halkogenim elementima uz uliraljubiéasto zraenje

() supstitucija s halogenim elementima uz ultraljubiéasto zratenje

Cestitamo na jo& jednom Aktivnim ponavijanjem na potetku sljededeq sata kao |
gudjelovanjemn u nastevi pokaii svoje razumijevanje ovog

marljivo odradenom sadriaja.
zadatku.

1 baod
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Predpredavanje 4: Dobivanje i uporaba
alkana

Dragi uéenic,

hvala za vrijeme | napor koje ste do sada ulaZill u obradu materijala za predutenje. S ovim
materijalom temo nastojati osvijestiti prisutnost | vaZnost alkana u svakodnevnom Zivotu.
Preostaje nam jod materijal za predudenje cikloalkana.

Upute za primjenu su | dalje jednake. Kako biste mogli prelaziti na sljedecu stranicu, samao
aznadite kvaicu pored rijedi razumijem. Razumijevanje prezentiranog gradiva moZete prije

slanja materijala provjeriti kratkim kvizom.

Zelima vam puna uspjehal

*Ohavezno

1. E-podta*

Uporaba alkana

2. Alkani su najvazniji sastojci zemnog plina (gradski plin) i nafte. *

= Metan = Etan = Propan = Ostall

Sastav zemnog plina u volumnim udjelima
Odaberite sve tocne odgovore.

[ ] razumijem
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Metan

3. 5-13 % metan + zrak = eksplozivna smjesa *

Eksplozija plina u rudniku na jugozapadu Kine (2012.)

Ddaberite sve [ocne odgovore

razumijem

4. Mocvarni plin - nastaje anaerobnim truljenjem organskih tvari *
Odaberite sve toCne odgovore

razumijem

Gorenje plina nakupljenog ispod leda

http://youtube.com/watch?

v=iJOzyBqZeZc
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Metan

5. Bioplin - dobivanje iz organskog otpada (mulj, gnoj). izvor energije u kuc¢anstvu *

Dudik, vodek,
sumporovodik
%

Sastav bioplina u volumnim udjelima
Odaberite sve toéne odgovore.

|| razumijem

6. Spaljivanje metana uz nedovoljan pristup zraka - za dobivanje cade potrebne za
proizvodnju automobilskih guma. *

Odaberite sve tocne odgovore.

| | razumijem
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Uporaba alkana

7. Ostali alkani i halogenalkani *

Propan + butan plin u bocama za domatinstvo
Parafin (smjesa &vrstih alkana) proizvodnja svijeca
Klormetan sredstvo za hladenje
Diklormetan otapalo za masti i ulja
Triklormetan (kloroform) nekada sredstvo 2a narkozu
Tetraklormetan nekada sredstvo za ¢iicenje

Odaberite sve toéne odgovore

| | razumijem

Freoni

8. Razliciti fluorovi i klorovi derivati metana i etana. *

FREONI

Cl F

I I
c—c—C C—Cc—Cl

| I
F F

Freon-11 Freon-12

Odaberite sve tocne odgovore.

| | razumijem
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Freoni

9. Nekada: prijenosnici topline u rashladnim uredajima, potisni plinovi u
aerosolovima DANAS ZABRANJENI! *

Freoni razaraju ozonski sloj stvarajuéi "ozonske

rupe .
Odaberite sve tocne odgovore
razumijem
Kviz - U sljedecih pet zadataka provjeri svoje razumijevanje gradiva odabirom odgovora za koji
smatras de je tocan. Nakon slanja kviza moci ¢es provjeriti totnost odgovora
Zadatak
1

10. Koja smjesa plinova Cini 95 % sastava zemnog plina? *
Oznacite samo jedan oval.

metan, propan i butan
metan, etan i butan
metan, etan i1 pentan

metan, etan | propan
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Kviz - Zadatak 2

11. Odredi tocnost tvrdnje: Ekolosko gorivo BIOPLIN dobiva se iz organskog

otpada. *

(Odaberite sve tocne odgovore.

L] toéno

[ | netoéno

Kviz - Zadatak 3

12. Odredi tocnost tvrdnje: Smjesom plinova etana i propana napunjene su
boce za domacinstva. *

Odaberite sve toéne odgovore.

[ ] toéno

[_] netoéno

Kviz - Zadatak 4

13.  Sto su freoni po kemijskom sastavu? *

Oznacite samo jedan oval.

() fluorovi i klorovi derivati propana
(") fluorovi i klorovi derivati metana i etana
() fluorovi i klorovi derivati halogenalkana

() fluorovi i klorovi derivati butana

1 bod

1 bod
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Kviz - Zadatak 5

14. Odredi tocnost tvrdnje: Uporaba freona je zabranjena jer razaraju ozonski 1 bod
sloj. *

Odaberite sve tocne odgovore.

| |toéno

[ | netoéno

: = Aktivnim ponavijanjem na pocetku sljedeceg sata kao i sudjelovanjem
Cestltamo na marljlvo u nastavi pokazi svoje razumijevanje ovog sadrZaja.
odradenom zadatku.
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Predpredavanje 5: Cikloalkani

Dragi u&enici,
stigli smo do primjene materijala za preduéenje sa sadrZajem cikloalkana. Nadamo se da
vam se svidio ovakav nacin pripreme za nastavu | da ga smatrate korisno utrosenim

vremenom.

Zahvaljujemo vam 5to ste bili strpljivi | uporni u prou¢avanju materijala éime ste znaéajno
doprinijeli uspjednosti ovog istrazivatkog projekta.

Upute za ovaj materijal su identiéne prethodnim. Kako biste mogli prelaziti na sljedecu
stranicu, samo oznacite kvacicu pored rijeéi razumijem. Razumijevanje prezentiranog
gradiva mozZete prije slanja materijala provjeriti kratkim kvizom.

Zelimo vam puno uspjeha!

*Obavezno

1. E-posta*

Cikloalkani

2. Sto znamo o cikloalkanima?

Cikloalkani
. g
zasiceni prstenasta
ugljikovodici struktura
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3. Opca formula cikloalkana *

C.Hzn n=3,4,5,..

Odaberite sve tocne odgovore.

| razumijem

Prikaz strukture molekule ciklopentana

4. Kondenzirana (sazeta) formula

CH,
2 N
H,C CH,

\

H,C — CH,

5. Model od kuglica i Stapica
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6. Formula s veznim crticama *

Odaberite sve tocne odgovore.

|| razumijem

Momenklatura supstituiranih cikloalkana

7. PRAVILO: Sto maniji redni brojevi supstituenata vezanih na prsten (poredak po
abecedi). *

5 ' CH3

Cl

1-etil-3-klorcikloheksan
Odaberite sve toéne odgovore

| | razumijem
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Prostorni oblici molekula cikloalkana

8. Dolazi do vrtnje dijelova molekule oko jednostrukih C-C veza (bez kidanja veza
medu atomima u molekuli). *

Najstabilnije ciklicke strukture — ciklopentan i
cikloheksan

Odaberite sve to¢ne odgovore

| razumijem

Prostorni oblici molekule cikloalkana

9. lzvrtanje prstena cikloheksana pri sobnoj temperaturi. *

—>
(_

Najstabilniji prostorni oblik cikloheksana je stolac (sedio).
Odaberite sve toéne odgovore

| | razumijem

Fizikalna svojstva cikloalkana

10. Vrelista im rastu s povec¢anjem Mr. Na talista utjecu Mr i oblik molekule. *

Odaberite sve tocne odgovore

|| razumijem
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Kemijska svojstva cikloalkana
11. Slaba reaktivnost pri blagim uvjetima. *

Jako su reaktivni samo ciklopropan i ciklobutan.

109

\ ; 19 J———
~49 ‘a | S
ciklopropan ciklobutan

Razlog je kutna napetost - veliko odstupanje veznog kuta od tetraedarskog kuta.

Cikloalkani ulaze u reakcije gorenja | supstitucije.
Odaberite sve toéne odgovore

|| Razumijem

Kyiz - U shjedetih pet zadataka provjer svoje razumijevangs gradiva odabsrom odgowora za koji
ematrad da jo tofan. Nakon slanja materijala modi éed provjediti todnost cdgovora.

12. Molekulska formula ciklononana je: * 1 besd
Oznadite samo jedan oval.

() caH1e

() ceM20
[ )ceH1B
(__)coH?
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Kviz - Zadatak 2

13.  Sto prikazuje sliedeéa slika: *

Oznacite samo jedan oval.

) kondenzirany formulu ciklopentana
kalotni model ciklopentana
model od kuglica | $tapita cikloheksana
() model od kuglica | $1apia ciklopentana

Kviz - Zadatak 3

14. Koje je praviino sustavno ime spoja prikazanog na shci: *

CHs

CHs

HaC
Oznadite samo jedan oval

| 1-et-2 4-demetilcikiopentan

) 2-etil-1 4-dimetiiciklopentan

| 1-etil-2 4-metilcikiopentan

) Teti-2. 4 dimetiipentan
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Kviz - Zadatak 4

15.  Odredi toénost tvrdnje: Cikioheksan ima stabilnu cildiCku struktury,

pogotovo njegov prostomi oblik stolac (sedlo). *
Odaberite sve toéne odgovore

[ ] To&no
|| Netoéno

Kviz - Zadatak 5

16. Koja je tvrdnja o svojstvima cikloalkana tocna? *
Oznadite samo jedan oval.
() Vreliite ciklopropana je vide od vreliéta cikioheptana
() Talidta cikloalkana ne ovise o obliku molekule.

() Ciklobutan je reaktivnifi od cikiopentana.
() U prstenu cikloheksana postoji velika kutna napetost.
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Prilog 10.

UPITNIK 2 ZA UCENIKE: EVALUACIJA PRIMJENE MATERIJALA ZA
PREDUCENJE

spol: M 7z (zaokruZi toc¢an odgovor)

Zivotna dob: gimnazijski smjer:

Molimo te da pazljivo procitas anketna pitanja te da na svako od njih iskreno i u
potpunosti odgovoris. To¢nih i neto¢nih odgovora nema. Upitnik se sastoji od 34 pitanja,
a predvideno vrijeme za odgovaranje je 15 minuta.

1. Koja je tvoja prosjecna ocjena iz kemije u prva tri razreda srednje Skole?

2. Koliko si materijala za preduc¢enje obradio/la?

3. Navedi svoj(e) razlog(e) nekoristenja materijala za preducenje (ako postoje):

IstraZivanje me ne zanima.

Smatrao/la sam da to nema Kkoristi.

Problemi tehnicke prirode.

Nije mi se dalo raditi s materijalima za preducenje.
Ostalo (napisi):

®o0 o

4. Sto toénije procijeni koliko ti je prosjeéno vremena u minutama bilo potrebno za obradu
jednog materijala za preducenje.

5. Sto toénije procijeni koliko si puta pregledao/la jedan materijal.
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Kod pitanja 6.-7. zaokruZivanjem slova moZes odabrati vise od jednog odgovora.

6. Koji je tvoj razlog za rad s materijalima za preducenje?

®o0ow

Zelim dobiti dobru ocjenu.

Pretpostavljam da ¢e materijali biti korisni.
Veselim se upotrebi materijala.

Rado sudjelujem u istrazivanju.

Ostalo (napisi):

7. Kviz preducenja sam rjesavao/la:

D OO T

traZzenjem odgovora u tekstualnom sadrzaju materijala
trazenjem odgovora u udzbeniku

nagadanjem odgovora

prepisivanjem odgovora od prijatelja iz razreda
nakon dobro proucenog tekstualnog dijela materijala
ostalo (napisi):

ZaokruZivanjem jednog broja u rasponu 1 — 5 procijeni svoj stupanj slaganja s predloZenim
tvrdnjama.

Primjena materijala za preducenje

10.

11.

12.

13.

14.

Uopce I\!e Ne Slazem
se ne slazem
. znam se
slazem se
Pristup do materijala je jednostavan. 1 2 3 4
. Tijekom primjene materijala nije bilo 1 2 3 4
tehnickih poteSkoca.
Upute o primjeni i ocjenjivanju
.. L o 1 2 3 4
materijala pazljivo proc¢itam.
Sadrzaj materijala pazljivo prou¢avam 1 2 3 4
nastojeci ga razumjeti.
T_rudl_ m se tocno odgovoriti na 1 9 3 4
pitanja u kvizu.
Svida mi se priprema za nastavu u
. .. .. 1 2 3 4
virtualnom okruzenju za ucenje.
Priprema za nastavu s materijalima za
.. . o 1 2 3 4
preducenje zahtijeva previSe vremena.
Nastavnik/ca kemije poti¢e me na 1 2 3 4

15.

primjenu materijala.

Potpuno

se
slazem

5

5
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Uc¢inkovitost materijala za preducenje

Uopce I\£e Ne Slazem Potpuno
sene  slazem se
. znam se L
slazem se slazem
16. I\/I‘aterlrj.all su ko_rlsnl u pripremi za 1 9 3 4 5
sljedeci nastavni sat.
17. Nakon primjene materijala:
a. lakSe pratim nastavu 1 2 3 4 5
b. aktivnije sudjelujem u nastavi 1 2 3 4 5
c. aktivnije sudjelujem u procesu ucenja 1 2 3 4 5
d. osjecam se spremniji/a za nove 1 2 3 4 5
informacije
e. povecalo mi se razumijevanje novog 1 9 3 4 5
nastavnog gradiva
f. p9ve'calo mi se samopouzdanje u 1 5 3 4 5
ucenju
g. povecala mi se motivacija za ucenje i 1 9 3 4 5
rad
18. Ponavljanjem sadrzaja preducenja na
pocetku nastavnog sata povecava se 1 2 3 4 5
ucinkovitost primjene materijala.
Povratne informacije nakon preducenja
Uopce I\fe Ne Slazem Potpuno
sene | slazem se
. znam se )
slazem se slazem
19. Zadovoljan/a sam nac¢inom dobivanja
povratnih informacija nakon slanja 1 2 3 4 5
materijala.
20. Zadovoljan/a sam nacinom dobivanja
povratnih informacija ponavljanjem na 1 2 3 4 5
pocetku nastavnog sata.
21. P?Vrgtne informacije olakSavaju mi 1 9 3 4 5
ucenje.
22. Povratne informacije omogucuju mi
. ” . . 1 2 3 4 5
bolje razumijevanje nastavnog gradiva.
23. Povratne informacije su mi dodatna 1 9 3 4 5

motivacija za ucenje.

24. Zadovoljan/a sam na¢inom
vrjednovanja moga rada s materijalima 1 2 3 4 5
za preducenje.
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Preporuke za primjenu materijala za preducenje

Uopce I\£e Ne Slazem
sene  slazem
. znam se
slazem se
25. Svidjelo bi mi se da je u materijalima
o . o . . 1 2 3 4
vise multimedijskih sadrzaja.
26. Primjenu ovih materijala preporucio/la
. - o 1 2 3 4
bih svojim prijateljima.
27. Zelio/zeljela bih uéiti s materijalima za 1 9 3 4

preducenje i kada zavrsi istrazivanje.

28. Materijale za preducenje bih
zelio/zeljela upotrebljavati i u nastavi 1 2 3 4
nekih drugih predmeta.

Ako se slazete s prethodnom tvrdnjom,
navedite koji su to predmeti.
29. Dugotrajnija primjena ovakvih
materijala imala bi pozitivan utjecaj na 1 2 3 4
moj Skolski uspjeh.

Na sljedeéih pet pitanja odgovori viastitim rije¢ima.

30. S ¢ime si imao/la najvise poteskoca pri primjeni materijala za preducenje?

Potpuno

se
slazem

5

31. Koje su po tvome misljenju prednosti primjene materijala za preducenje?

32. Koji su po tvome misljenju nedostatci primjene materijala za preducenje?
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33. Napisi svoje prijedloge za daljnje poboljsanje izrade i primjene materijala za preducenje

34. Napisi komentar o cjelokupnom istrazivanju.

To je sve. Hvala na sudjelovanju!
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Prilog 11. Protokol strukturiranog intervjua s nastavnicima

Nastavnicama je istim redoslijedom postavljeno Sest potpuno jednakih, unaprijed utvrdenih
pitanja. Odgovori su snimani uz njihovu prethodnu suglasnost uz ponudenu moguénost
zaustavljanja snimanja tijekom intervjua.

Pitanja:

© a0k~ wbd e

Jeste li imali poteskoce pri primjeni materijala za preducenje?

Koje su po Vasem misljenju prednosti primjene materijala za preducenje?

Koji su po Vasem misljenju nedostatci primjene materijala za preducenje?

Koji su Vasi prijedlozi za daljnje poboljSanje izrade materijala za preducenje?
Koji su Vasi prijedlozi za daljnje poboljSanje primjene materijala za preducenje?

Koji je Vas$ op¢i komentar o cjelokupnom istrazivanju?
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Prilog 12.

Tablica P4. Predvidena pitanja za ponavljanje sadrZaja iz MMP-materijala u po¢etnom dijelu
nastavnog sata kod eksperimentalne skupine

Nastavna jedinica Pitanja za ponavljanje

Homologni niz i nomenklatura alkana e Odrediti molekulsku formulu alkana barem na
dva primjera npr. Cs i Cs.

o Kaoje su valencije prisutne kod atoma ugljika, a
koja je valencija ugljika u organskim
spojevima?

¢ Koji razmjestaj zauzimaju Cetiri veze oko
atoma ugljika i zasto?

e Kaoji je vezni kut u molekuli metana?

e Koji je najjednostavniji nacin prikazivanja
strukture molekule alkana?

o Nabrojati alkane homolognog niza do Cao.

e Po ¢emu se medusobno razlikuju ¢lanovi
homolognog niza?

e Kakvi mogu biti atomi ugljika prema nacinu
medusobnog povezivanja?

e Sto se podrazumijeva pod pojmom
nomenklature alkana?

Konstitucijska izomerija kod alkana e Po ¢emu se izomeri razlikuju, a po ¢emu se ne
razlikuju?
e O ¢emu ovisi broj mogucih konstitucijskih
izomera?
o Razlikuju li se izomerima kemijska svojstva i
zasto?

e Razlikuju li se izomerima fizikalna svojstva i
primjer takvog svojstva?

e Kako vreliSta izomera ovise o razgranatosti
ugljikovog lanca u molekuli?

Fizikalna i kemijska svojstva alkana O ¢emu ovise fizikalna svojstva alkana?

Kako se objasnjava topljivost alkana?

Zbog Cega alkani imaju niska taliSta i vreliSta?

O ¢emu i kako ovise talista i vreliSta

nerazgranatih alkana?

Sto su funkcionalne skupine?

o Kakva je kemijska reaktivnost alkana i koji je
razlog?

o Koje su kemijske reakcije karakteristicne za
alkane?

o Koji su produkti gorenja alkana uz dovoljan
pristup zraka?

e S kojim tvarima alkani ulaze u reakcije
supstitucije?

e Pod kojim uvjetima se odvijaju reakcije
supstitucije kod alkana?
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Nastavna jedinica

Pitanja za ponavljanje

Dobivanje i uporaba alkana

Koja su dva najvaznija prirodna izvora alkana?
Koja tri alkana ¢ine najveci udio zemnog
plina?

U kojim uvjetima metan moze stvarati
eksplozivnu smjesu?

Zbog Cega se metan naziva mocvarni plin?

Iz ¢ega se dobiva bioplin kao ekolosko gorivo?
Koja dva plina ¢ine najveci udio u bioplinu?
Kojim su plinovima napunjene boce za
domacinstva?

Za §to se upotrebljava klormetan, a za $to
diklormetan?

Gdje su se freoni nekada upotrebljavali?

Zbog Cega su freoni danas zabranjeni?

Cikloalkani

Zasto kazemo da su cikloalkani zasic¢eni
spojevi?

Po ¢emu im se struktura razlikuje od alkana?
Koja je op¢a formula cikloalkana, barem jedan
primjer?

Koje su najstabilnije ciklicke strukture?

O ¢emu ovise vrelista i talista cikloalkana?
Koji su cikloalkani jako reaktivni i zasto?
Zbog Cega se javlja kutna napetost kod
cikloalkana?

U koje kemijske reakcije ulaze cikloalkani?
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Prilog 13.

Tablica P4. Odgojno-obrazovni ishodi vazni za usvajanje znanja o alkanima i cikloalkanima po

nastavnim jedinicama

Nastavna jedinica

Odgojno-obrazovni ishodi

Homologni niz i
nomenklatura alkana

Razlikovati molekulske formule alkana.
Napisati homologni niz alkana do 10 C-atoma pomoc¢u
razli¢itih oblika formula.

e Razlikovati nacine medusobnog povezivanja atoma ugljika.
e Primijeniti IUPAC* pravila za imenovanje alkana.
e Opisati alkilne skupine sustavnim imenima.
Konstitucijska izomerija kod e Definirati pojam konstitucijskih (strukturnih) izomera.
alkana e Razlikovati konstitucijske izomere pojedinih alkana.
e Previdjeti vreliSta izomera alkana na temelju grade njihovih
molekula.
Fizikalna i kemijska svojstva o  Objasniti fizikalna svojstva alkana.
alkana e Predvidjeti utjecaj relativne molekulske mase i strukture
alkana na fizikalna svojstva.
e Prikazati kemijske reakcije alkana pomocu kemijskih
jednadzbi.
e Primijeniti IUPAC* pravila za imenovanje jednostavnih
halogenalkana.
Dobivanje i uporaba alkana o Navesti primjere alkana u prirodi.
e Prepoznati sastav freona.
e Razlikovati primjenu vaznih alkana i halogenalkana.
Cikloalkani e Navesti opcu formulu cikloalkana.
e Primijeniti IUPAC* pravila za imenovanje cikloalkana.
e Objasniti kemijska svojstva cikloalkana.
e Povezati promjene prostornih oblika sa strukturom

molekula cikloalkana.

Obijasniti povezanost promjena prostornih oblika
cikloalkana s njihovim kemijskim svojstvima.

Predvidijeti tijek kemijske reakcije supstitucije cikloalkana.

* Medunarodna unija za Gistu i primijenjenu kemiju (engl. International Union of Pure and Applied Chemistry)
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