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Abstract

Recognising the importance, as well as the problematic understanding of models of
covalent and ionic bonding, reseh into issues and instructional responses was designed

and conducted for the purpose of enhancement of pedagogical content knowledge related

WR FKHPLFDO ERQGLQJ 7KUHH REMHFWLYHV ZHUH VHW
understandings of certamords and symbols used in chemistry instruction and to monitor

the pre VHUYLFH WHDFKHUVY DZDUHQHVYV RI DWWHQWLRQ QH
chemistry instruction; (b) to research the understanding of covalent and ionic bonding

models at all levs of the chemistry education system in Croatia and (c) to develop a

method for diagnosis of misconceptions related to covalent and ionic bonding,
reconstruction of content knowledge and identification of evidence of growth of PCK



amongst preservice tedeers, as well as to research the investigational and instructional

potential of this method. With regard to the aims, the research is organized in three parts:

in the first, language problems are researched, the second is focused on the understandings

of chemical bonding concepts and the third part is dedicated to research into the
diagnostic and educational potential of tBpen interview(Ol) method. Various

guantitative and qualitative methods and diagnostic instruments were implemented. High

school studnts, Faculty of Science students and high school chemistry teachers were
involved in various stages of the research. It was found that many students involved in

this research did not demonstrate satisfactory understanding of the meaning of the
technical écience) terms, symbolic representations, and everyday words regularly used

in teaching and learning about chemical bonding, or chemistry in general. Faculty
VWXGHQWVY SHUFHSWLRQV DERXW KLJK VFKRRO VWXGHQ\
not stabé. In the most cases, these perceptions are reflections of their own knowledge. It

was found that the EKE (expectatiknowledgeexpectation) method could be effective

LQ HQKDQFLQJ VWXGHQWVY DZDUHQHVV RI WKH H[LVWHQ
the words and symbols of chemistry instruction. Inadequate knowledge about covalent

and ionic bonding is found at all levels of chemistry education in Croatia. There is
evidence of a large number of misconceptions. As well as the confirmed potential of Ol

for acquisition of PCK, this method has been shown to be effective for identification and
rectification of preVHUYLFH WHDFKHUVY PLVXQGHUVW®BRGLQJIV +1

effectiveness, additional instructional strategies are recommended.

(300pages, 27 figures, 51 tabled.62references, original in Croatian)
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1.UvOD

1.1.NajavaistraaLYDQMD

Cili RYRJ LVWUDAWYDGQGMWLMSRWHANRUH X VKYDUDQMX PRGH
vezivanja u5+ WH RVPLVOLWL L LV Sprigfupavkoji RPLRYX @BV WD Y Q R

prepoznavanje i restrukturiranje znanja.

S obziromna toda su nedovolneMH]LpQH NRPSHWHQFLMH SUHSUHND UL
VDGU&DMD LVSLWDW iUH VH SR]JQDYDQMH ]QDpHQMD RGUHY
SRMPRYD WH VLPEROD 7DNRYHU LVWUDALW UH VH UD]XP
YHILYDQMD QROWINRIMMMREVRNRANROVNRM UDJLQL WH X SRS
NHPLMH 7HPHOMHP XRpHQH SRWUHEH ]D XQDSUMHYHQMHP

se nastavna metoda i ispitati zij@ potencijali.

1IDYHGHQD LVWUDALY D pNBNceHRGHNXR © Dp ISReYifR]DEIWRI D (i H
PHWRGLPNR ]QDQMH SUYR EVVBIURBOWP QRD IV ISRV KD VIR G
YH]ILYDQMD L SRWHANRUDPD V MH]JLNRP QDVWDYH NHPLMH
WUL SRGUXpMD

1.2.Pregledliterature

1.2.1.Znanje nastavnika

8 SURJUDPLPD L NROHJLMLPD QDVWDYQLpNLK VWXGLMD
]JDSRVOHQMH QDJODVDN VH QDMpH&a&uUH VWDYOMD QD RSUH
VH XRpPLYAL VOLpPQH W UHi@raRiY thpitao:Karh@® MOV OYNWWRR VDGL
(nastavnog predmeta, opA. Y HPHOMQL SUHGXYMHW SRXpDYDQMD RGU|
MHVW QMHJRYR SR]QDYDQMH 8] WR NRPSHWHQWDQ QDV
SUHREOLNRYDWL X VNKB BERSYRVIWQREB NpD QNVRHAQ. 0H UH]XOWLU
NRML UH VH QDpLQ NRQNUHWQH IRUPXODFLMH VDGUA&aDMD
UD]XPMHWL LOL SRJUHAQR SURWXPDpLWL 3ULMH GHWDOMQ
razumijevaQMD L ]QDQMD R SRXpDX®QADNNERWHIG FHWRIERJRVL QD
RUJDQL]DFLMX ]Q bvestiBvakoy @mi@ijlh arieldlX je postaviti koherentni teorijski
RNYLU 6KXOPDAQ MH SUHGORALR UD]O astRn¥kDrébst H W U L
LPDWL GD EL NYDOLWHWQR SRXpDYDR D ]QDQKRMI.SUHGPH

18 KUYDWVNRP MHJLNX QH SRVWRML W Retido@cdl voter{ khdpddggtodaizg JO HV NR P
skovan i u ovoj disertaciji upotrijebljeiermin tMetR GLpNR ]Q D Q beHhala2iSRWIEMHLPpQRVWL KUYD



Pedagogical Content Knowledge, POKc) znanje o kurikulu 2SLVDR LK MH QD VOMH
(Shulman, 1986):

a)

b)

8 UD]JOLpLWLP SUHGPHWGLP UIR 6 D WHRNDLPNDD Q\DIbG U&D ML
UDJOLNXMX 9DOMDQR ]QDQMH SUHGPHWQRJ VDGUADN
SRMHGLQDpPpQLP NRQFHSWLPD 2QR SRGUD]XPLMHYD U
RGQRVQR SRYH]DQRVW L PHYXVREQ&A RYLVQRVW VYLK C
2YRPH WUHED GRGDWL GD VH UD]JOLpLWLP QDpPLQLPD F
]QDQMH SUHGPHWQRB H DX USSFORVRO  (EkE0RERMBH ).
6OMHGHUD NDWHJRULMBPHWNWRGELY N RMZPOMAGIRYHY hadjD
predmetnog ® GU ZPSDSHU VH3 SUHGVWDYOMDM Xidnj@R Y X GLP
SRXpDYDQMX SUHGPHWQRJ VDGUaADMD 7R MH SRVHEDQ
VDGUADMD QDMSULNODGQLMH ]D QMHJRYR SRXpDYDQMI
Kvalitetna jenastava u velikoj mjeri ovisna o0@QDpDMNDPD VDGUADMD 1D F
FLOMHYL QDpLQL L YMHEAWLQH SRXpDYDQMD NQMLAHYQ
X QDVWDYL SULURGRVORYQLK SUHGPHWD G6SHFLILPpQL
]JDKWMHYL ]D NYDOLWHW Q L PveiRaKjp Eaxiikuf ¥etbB z&htjsvid P L M V N
]D NYDOLWHWQLP SRXpDYDQMHP VWHKLRPHWULMH -Ra
YHILYDQMX VDGUADM SRXpDYDQMD R SULURGL NRYDOH
QDpPLQH X RGQRVX QD V D GrakéijD Wmbdlékiatniv kafn@& @Rk, QD L]
0= MH |1QDQMH R NYDOLWHWQRP HIHNWLYQRP SRXpD
problema i ideja.

7UHUD NDWH JRbktavhikajé @be@QéM © wrikulu. Kurikui XNOMXpXMH QL
SURJUDPD REOLNRYDQLKWD SRXHPY DQDPVRIGSAHYGERRM UD
QbvwDYQH PDWHULMDOH XVNODYHQH V WLP SURJUDP
SRND]DWHOML RSUDYGDQRVWL L XVSMHaAaQRVWL XSRUD
okolnostima, a odnose se na razmatranje ishodQ MdHNVWD L UD]JORJD SRXpDp]

obrazovnog i znanstvenog sustava u kojemu Metodika nastave, primjerice, kemije, predstavlja nastavni predmet

i znanstvenu disciplinu interdisciplinarnog karaktera u kojima se znanja kemijetitajglu znanja kemije za
SRXpDYDQMH L X maltQdisljel svékaRieiddiddRAstave nekog predmeta utemeljena na svom predmetu,
PHWRGLpPNR VH ]QDQMH XYLMHN RGQRVL QD NRQNUHWQL VDGUADM SUH
]ODQMIPHWHRIGLPNR ]QDQMH NHPLMH PHWRGLPNR J]QDQMH IL]JLNH LOL MI
R NHPLMVNRM UDYQRWHAaL PHWRGLPNR ]QDQMH R VWHKLRPHWULML L V



1.21.1.0HWRGLpPNR ]QDQMH

,JPHYyX NDWHJRULMD ]QDQMD QDVWDYQLND 0= MH RG SRVH
MH 6KXOPDQ XYHR 0= NRQFHSW MH SULYXNDR YHOLNX SR
njegov razvoj intenzno nastavljen. Geddis i sur. (1993) su definirali MZ kamsformaciju
]ODQMD VDGUADMD SUHGPHWD X REOLNH=PWOMXRYMHOQ N X] L
stiecanje MZD QDVWDYQLFLPD SRjpHSR@DRNLREB RPRIXSEOMHQRVW
kompetencijana prema izgradnjiN U L WM. WBRIYKR YD R WUDQVIRUPDFLML VDGU:¢
SUHGPHWD ]D SRXpDYDQMH

OQRJL VX ]|1QDQVWYHQLFL LVWUDALYDOL 0= DOL ULMHWNL X
XSRWUHEOMDYD NDR RSUL SRMB®WRMLUIRIN XRSD H H. \ESH
ELOR L] UDJORJD aWR VX QMLKRYL UDGRYL SUHWKRGLOL 6K
JRGLQD SUR&AORJ VWROMHUUD LOL VX VH X LQWHUSUH\
NRQFHSWXDOL]DFLMH ]QDIXNDD NIRHN R/ HiiRe R ibiiNUNANY B8 L
termine, poputctivities that works NRMHJ VX SUHPD $SSOHWRQX ub
nastavnicipedagogical content concerfde Jong, 2000) ilpedagogical context knowledge
(Barnett i Hodson, 20 NDR NRGQL QD]LY ]D ]1QDQMH QDVWDYQLND
znanjeeMZ SURIHVLRQDOQR J]QDQMH L ]QDQMH R XSUDYOMDQ!
nastavu iz predmeta prirodnih znanosti.

,DNR VX LVWUDALYDpL RSLVLY maitacyd, Ednsen@us dRddefMielieV O L p Q H
strukture konceptaMD QLMH SRVWLJQXW =ERJ WRJD VH X OLWHUD\\
MZ-a. Pregledno su ih prikazali Gedswsome (1999), Abell (2007) i Kind (2009).

JJPHYX UD]JOLpPpLWLK N RaQSriitiSi\NeaR,A 839D EdhMmi slis, 1993; Morine
Dershimer i Kent, 199%lagnusson i sur., 1999, Veal i MaKinister, 1988balla i sur., 1999)
WUHEDOR MH RGDEUDWL RQX NRMRP VH MHGQR]QDpPpQR RS
jednostavnu kategor FL M X S U D N W INaQdmieljuti kdit@rle,Oked Opodloga ovog
LVWUDALYDQM MagrEss@nd DsQr. [1999)) Ors su MZ konceptualizirali temeljem
*URVVPDQRYRJ RNYLUD R 1QDQMX QDVWDYQLND NRMH

pedDJRANR J]QDQMH L JQDQMH R INROWIHNVAMWRXD .RYKHWSW 0= |
domena. To su:

1) 2ULMHQWDFLMD SUHPD SRXpDYDQMX SULURGRVORYOML
uvjerenjeo tomekako je prirodoslovlje, odnosno prirodoslovne predsnagjbolje
SRXpDYDWL



2) =QDQMH L XYMHUHQMD R NXULNXOXPX SULURGRVORYON
3) = QDQMH R XpHQLpNRP VWXGHQWVNRP UD]XPLMHYDQM
4) Znanje o nastavnim strategijama i metodama u nastavi prirodoslovlja,

5) Znanje ovrednovanjuunastdc SULURGRVORYOMD &WR ]JDaAaWR L NLC

U nastavku slijedi detaljniji opis svake navedene domeneaMZ

1.2111.2ULMHQWDFLMD SUHPD SRXpDYDQMX

2YD NRPSRQHQWD LPD VUH G L&QMMnosiXs® RalnastdviikBva Endr§al/ X 0 =
uvierenjaoswiicilMHYLPD SRAPDRGOHWKFHQRM UD]JLQL 2ULMHQWDF
prrltdRVORYOMD PRAaH YWLWRW K'EDSROSMBRDICONDX) ]|D VYDNRJI QD
Anderson i Smith (1987) su uveli ternamijentacia NDNR EL MHGQRP ULMHPpMX R
SULVWXSH X SRXpDYDIQALMMO SWLPRIGBUYORWERB DXpHQMH YRYH

otkrivanjem i konceptualne promjene

8 PDORP MH EURMX VWXGLMD LVWUDAaHQD YH]D L]JPHYX QD
SRXpDYDWL L ]QD (ihDsnd nggoXdp privh[er)) ivinastavnoj praksi. U jednoj od

njih, LVWURIAERLEMMNL R G Qdijé¢ntadipBY>XHPD SRXpDYDQMX Li QDVWDY
je karakterizirao rad dvijaustralskih X p L W BP&@tMiLTsBE(Zipf i Harrison, 2003) Patty je
imalaPQRJR YLAH QDVWDYQRJ LVNXVWYD RG 7LQH NRMD MH
Patty je iskazivala konzervativha uvierejaQ DVWDY X MH WHPHOMLOD QD UD
SURYHGEL UDGQLK OLVWRY ek NDR D5 RIMRXI QG &REREDM & SRR I
NRQFHSDWD NRMH VX XpHQLFL SULPDUQR UD]PDWUDOL NUR
IMLKRYH VX VH RULMHQWDFLMH SUHPD YU ér@@povBddiM X WD N
SLVDQLK JDSRQDSRXpDYDQMDNRFPRSRMHD¥IDJIM W ISWWHRYRGL O
SURFMHQX ]QDQMD XJODYQRP NRULVWHUOL RWYRUHQD SL
SURIHVLRQDOQLK NDULMHUD 3DWW\L 7LQD VX ]JERJ VSHFLI
G U X J brpdnMitdlenastavnu praks

Nargund-RVKL L /LX VX ]DNOMXpLOL GD RULMHQWDFLMH
GMHOXMX NDR ILOWHUL LOL SRMDpDOD X REOLNRYDQMX R
QDVWDYQLNRYH RULMHQWDFLMH SUHPD isjRgmhasdpgX SUYL

pristupa i djelovanja.

,DNR VH PQRJLP VWXGLMDPD LIV W.RGAEN B W MR YNDRGE RPYH.QMH K =
jeradaMRa SRWBHBEOWRL GD EL VH UD]XPMHOH RbimdM$eQWDFLM

nastavnici prirodoslovnih prednzevode prplaniranju iprovedbi nastave (Abell, 2007).



1.2.1.1.2Znanje i uvjerenja o kurikulumu

Ova se domenaMdD PRaH SRGLMHOLWL X GYLMH NDWHJRULMH 0D.
VOXAEHQLP FLOMHYLPD QSU QDFLR®@DO®HPLMWOQ QRS MUDGE/IW
programima i materijalima. Shulman (1987) je znanje o kurikulumu, zajedno s materijalima i
SURJUDPLPD NRML QD\aatiry Qd,shaRdd 2d<ebham katey&ijom znanja
nastavnika. Magnusson i sur. (1999) znanje i uvjarerkurikulumu smatraju dijelom MA.

3UHPD QMLPD ]QDQMH R QDVWDYQLP PDWHULMDOLPD XS
nastavnika od pedagoga. Peterson i Treagust (1995) su utvrdili da je znanje o kurikulumu
NOMXNRPBRQHQWD SHGDJRENRXY IS K RYDX\ WADRK@M BriprehéliP L M H

provedbe nastave.

1.2113=QDQMH R XpHQLPpNRP VWXGHQWVNRP UD]XPLMHYDQMX

Ova se komponenta MZ odnosi na znanje nastavnika o znaNjlY RM L K X pudienat.D LOL V
7R XNOMXpXMH ]QDQMH RQRUMNBXYMH WIRRIN THWIQINO NRQFH S
XpHQLFLPD L YVDNGNHENNLLAKIX |$IR@GNURYIADM X S H. XSRIMPNDX D Q M X
prirodoslovnih predmeta SRJUHAaAQH MN&&(MBgBISXMIGuUr.] 1999) ®RURFMHQH aWHF
XpPHQLFL L VWXDB&HIOMWDIQMIDMRYRRVERGUXpMX XJODYQRP VX >
]ODQMH R SRIJUHEQLP SRLPDQMLPD QDVWDYQLpPpNLP SUHGR
SRMHGLQLP SULURGRVORYQLP G InadaviskaQ Q XPIB Q\REKI QDY X R SAH-
prirodosloviMD 8 SRMHGLQLP VH VWXGLMDPD RYD NDWHJRULMD
RE]JLUD MH OL WR ELR SULPDUQL FLOM -HGDQ RG SULPMH
UD]J]XPLMHYDQMX RGQRVD L]JPHYyX NRUSXVNXODUQ4uK HQWL!
XWYUYyHQH SRWHANRUH EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH V XS

=QDQMH R SUHG XY MkddVpoBddméma= RPHMNDH R XpHQLPNRP VWX
razumijevanju XNOMXpXMH QDVWDYQLNRYR ]QDQMH R SRWUHEQ
XPpHQLRGHQWNY PRUDMX LPDWL NDNR EL XVSMH&QR REUDGL
RQR XNOMXpXMH QDVWDYQLNRYR ]QDQMH R UD]JOLpLWLP SU
XpHQMD NRMH UH XpHQLFL L VWXGHQWL X@BeWULMHELWL NI

Poddomena=QDQMH R XpHQLFLPD L VWXGHQ@dudsPde neDAKMW& HY QL P
QDVWDYQLND R VHIJPHQWLPD VDG U &D MibjeNde \GHrdtzNgtir. X SUDY

2 pp]lved3Av] ]l uli ep 3p v3] 1}i] I AE" §l}u } (E akjdvnika kerdije]UIJu% 3 v ]i
Z,U ppu]vedAv]l ]l uli op e3p v3] } PIA & ip ]Z ]1%o0}uel]Z «3pli v 8 Av]
Jvd PE]JE v}P v 3 Av] I}P «&p ]i X



VX HYLGHQWLUDOL SRWHANRUH V DY@ RMWHHYHD QM HIPQ B
problema uzrokovang QHGRVWDWQLP SUHG]J]QDQMHP LOL SRJUHAaQI
VWHpPpHQLP J]JQDQMHP %DUN L VXU VX DQDOL]JLUDOL °
XYULMHAHQLP SRJUHAQLP SR P DRCRVEHHAPD. MIHREVKIWY. ONVRHOGH il IQK
X UDYQRWHAQRM VPMHVL .DGD VH XVSR&mdRIN krstdtlD Y QRW H;
reakcijskoj smjesi je jednak¥elika YULMHG QR VW N R ourdzidh@esariobi2ty Q RW H 4 |
UHDNFLMX 3RYLAHQMH RWMARSPQBWXHMHN QIHWWNH MPDQMLW i
UHDNFLMH 'RGDWDN NDWDOL]J]DWRUD PRAH UD]JOLpPpLWR XWM

,VWUDALYDQMLPD NRMLPD MH LVSLWLYDQR QDVWDYQLNRYF
MH GD QDVWD KaQd_dulLs&sniXdHND Lpjolleérka, nedostaje znariejim bi im

mogli SRPRUL GD (hkken® kbfe DngjuDodatni se problenRGQRVL VH QD pLQM
GD SRMHGLQL QDVWDYQLFL SRSXW VYRMLK XpHQLND LOL V

NekoOLNR MH LVWUDALYDQMD SURYHGHQR V FLOMHP XWYUY
NRQFHSWXDOL]DFLMDPD X NRQWHNVWX SRXp2WROQMD 'H -R(
MZ-D EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH XVOLMHGMBRI XY WQMID
NHPLMVNLK VDGUADMD QD PDNURVNRSVNRM8RNKE®L NXRE DN R/
PRIXUQRVW XpHQMD NUR] shudeafinmaKD © RifHH WERROM §IHDQID SUR JU |
XPLQNRYLWLP QDpPLQRP SRGL]DQMD V YVISMIFY W b ELXG 8 RMKHA D
SRXpDYDQMD L SRWHANRUDPD XpHQLpPNRJ UD]XPLMHYDQMD

3LQQHJIDU MH XWYUGLOD GD ]QDQMH R XpHQLpPNRP UD
RSD&DQMLPD L LQWHUDNFLMRP WLMHNRP QDVWDYQRJ SURI
jH SRWYUYHQR L GUXJLP VW X GduM(DIRE) evRientirlduptohiénte *HG G L
GYDMX EXGXiULK QDVWDYQLND NHPLMH X NRQWHNVWX SRX|
RPHNLYDOL SRWHANRUH XpHQLND V L]UD p XQeeDeMassP SURYV
YHULP EURMHP L]JRWRSD UDpPXQDMXiL QD XpHQLPNH NRP
SURVMHPQLK YULMHGQRVWL =D UD]JOLNX RG QMLK LVNXVQ
QDVWDYQD UMHAHQMD 60OLpQR WREHQBPBHVWYRQUD]UKNH L

3=QDpDMDQ GLR OLWHUDWXUH Rsé&hbl Rddel grrRarkofeE pobtiif@ rabnend Xojimy O D Q M D
se zhiva XpHQMH L SRXpDYDQMH NHPLMH 7DM VH PRGHO XRELpDMHQR .
SUHGVWDYOMDMX PDNURVNRSVNX VXEPLNURVNRSVNX L VLPEROLpPNX U
na potrebe kemijskog obraz&v\Q MD |D LPSOHPHQWLUDQMHP LGHMD R VSR]QDYDQMX 1
NRMH VX SUBVICKROHRJLMVNLK LVWUDALYDQMD 7DEHU IHNROLNR
R]QDpDYDQMH WRJ PrRUGIpleOr&presrationdvdly) mithble meanings, chemical triplet 8

literaturi QD KUYDWVNRP MH ]dvi ¥erriinaRiQGUWigta @ kemijfiiXrazine prezentiranja kemijskih
QDVWDYQLKDI®ICMHIBMQIRVWDYQLMHJ INRDADWRQIMie rahhiRriremobubits X

novi termin kojim se imenuje Johnstonov mod#demijski triplet



QDVWDYQLK LGHMD GYDMX QDVWDYQLND ERJDWRJ LVNXVW
QDVWDYQLFL XpHQLpNH LGHMH YLGMHOL NDR VSHFLILpPQR
utemeljene na iskustvu i otporne napmhHQH 6WRJID VX XpHQLNH VWDOQR S
NRPXQLFLUDMX R VYRMLP LGHMDPD %XGXuL MH QDVWDYQ
XpHQLNH X LVND]JLYDQMX SUHGRGAEL R UD]PDWUDQLP ]QDQ’
provedburedovnenastad -HGDQ RG ]J]DNOMXpDND WH VWXGLMH ELEF
NYDOLWHWQLMLP ]QDQMHP VDGUADMD LPD QDMYHUL UHSHU
De Jong i sur. (1999) utvrdilsu QHGRVWDWDN ]QDQMD EXGXULK QDV)
SRWHANBRYVPEQR YDaDQ ]DGDWDN QDVWDYQLND SULURGR
DQDOL]JLUDWL XpHQLpNH SUHG NRQFHSWXDOL]DFLMH L S
]ODpPHQMX SRMHGLQLK NRQFHSDWD

3UHJOHGDQD LVWUDALYDQMD QD VW @extekbar RYUMij@QuQiMD R >
XpPHQMX SULURGRVORYOMD NDUDNWHUL]JLUD SULPMHQD U
DGUHVLUDQRVWL LVWUDALYDpPNLK SLWDQMD ,SDN UD]PD
QDVWDYQLFLPD QHGRVWDMH ]Q DRUWHG R GAEDPIDD NQ P QLV WW K G
NRQFHSDWD DOL L GD VH RYR ]QDQMH SRYHUDYD V SRUDV\V

1.2.1.1.4Znanje o nastavnim strategijama i metodama

Hilton i Nichols (2011) objavilsurezultate koji Q D ] Q Dda YeMastavnikov ptup odabiru

izvora znanjaipristuph SRPRUOL X RSHULUD QM Xe@ikayhrip@tad OWI XB @ ] L «
bLPEHQ#azvoja W HQLDp NiaktosubmikroVLPEROLPNLK NRPSHWHQFL
representational competencesL UD]XPLMHYDQMD V OR d.t& lUKnas@®d Q VW Y H
NHPLMH WLMHNRP RSLVLYDQMD L REMDaQMDYDQMD NHPLM
SULGDWL SUDYLOQRP SULND]LYDQMX VDGUADMD @D UD]OLD
Pravilna uporabadmijskog tripletgpodrazumijeva possu vrstu znanja o pojedinim izvorima

znanja, nastavnim strategfaD L SRGU&FL8XHHALL FD M EGaQdo Waikawmim
strategijama i metodama u nastavi kemifgzva komponenata MDD XN O M X4nxnjétd D
VWUDWHJILMDPD VSHFLI kthQiLpdaméQprirRj&itkH §ietnQristra@ijski ili
laboratorijski pristup kemijskom eksperimentu) i (Bhanje o strategijama i metodama
VSHFLILPQLPD ]D GDWRVDN RGORWVIX L QD YDOMDQX XSRUDE X
analogija, primjera, modeka), demonstracija i aktivnosti (konkretni eksperimenti, problemi i

V O X b D\Maghdlson i sur., 1999).GLMH G L V D dodtkategiialL V RY LK



@ =QDQMH R VWUDWHJILMDPD VS HALOWXY PNDH] B R QDWW D Q OIIE
]D SRXpDYDQM H géimet® & kol SR ppalvilu, razlikuju od strategija za
SRXpDYDQMH GUXJLK SUHGPHWD ODJQXVVRQ L VXU
ovisi 0 uvjerenju nastavnika o njegovoj ulozi u stjecanju odnosno izgradnji znanja
XpHQLND G5D]LOQDXpPYRQNBRGQERWWOQRI SULVWXSD ]1QDpD
RGOXNX QDVWDYQLND KRUH OL SULKYDWLWL L SULPL
QDVWDYQLN NRML QH YMHUXMH X HILNDVQRVW ODER
QDVWRMDW {H JD L]mnviediikacijskion RoNsRrba QlkvSgRdea. W

(b) =QDQMH R VWUDWHILMDPD L PHWRGPRRHY S HFLRIGHLMH DI
dvije kategorije ()= QDQMH R XSRUDEL WHPDW V(L) XharhjeFoL ILp QLK
WHPDWVNL VSHFLILpQLP DNWLYQRVWLPD

(i)

(ii)

ZnanjeR XSRUDEL WHPDWVNL V godreduhiijpv@ sosadmft UD ] QL
valjane primjene konkretnih ilustracija, modela, primjera i analogija kojima se
SULND]XMH RGUHYHQL QDVWDYQL VDGUADM RGQR\
nedost&cima. lako su analogMH X SULURGRVORYQRP REUD]RY
UD]OLPLWL VX ]DNOMXpFL R QMILKXRYBMWNRUWWRE&\
Treagust i sur. VX WHPHOMHP LVWUDALYDpPNLK UH]XO
DQDORJLMD X QDVWDYL SUHGHtHX\bD BNsRMIRD LK 1QLC
MH XWHPHOMHQD QD SDaOMLYR SULSUHPOMHQRP U
SRPQR RGDELUX RQH NRMH VSHFLILPQR RGJRYI
VLWXDFLMDPD 9DQ 'ULHO 9HUORRS L GH 9RV
uporabi analogMD L PHWDIRUD WLMHNRP SRXpDYDQMD
UDYQRWHAL =D UDJOLNX RG 7UHDJXVWD L VXU
uporabe analogija u cilju iniciranja konceptualnih promjena.

=QDQMH R WHPDWVNL V SHFQ MOPEHNROID QizMavd R QW L P
NRQNUHWQLP SUREOHPLPD VLPXODFLMDPD GHPE
eksperimentima, kao i znanje kako te aktivnosti mogu utjecati na razumijevanje
RGUHYHQLK WHPD QDVWDYQRJ VDGUaDMD ,VWUDAL
V YHOILR/MWMYRR RSUHQLWR JOHGDMXuL LPDMX ERJ
SRpHWQLND 6 GUXJH VWUDQH LVNXVWYR QDVWDY
VSHFLILPQLP DNWLYQRVWLPD 7RPBUrX18B)kgRJ LGX |
su promatrali dva iskusna nas@LND NHPLMH WLMHNRP SR
oksidacijskc- UHGXNFLMVNLP SURFHVLPD =DNOMXpLOL V>

imaju mnogo problema u razvoju djelotvornih nastavnih strategija. Primjerice,



QDVWDYQLFL VX SULGDYDOL SUHY H fokthpska Bed Q RV W
AWsB nailazi i X XGAEHQLFLPD L WR SRVHELFH RQLK
LIMHGQDpPDY D QM HcijskpedukcskiMpokireakdija L G

1.2.1.1.5Znanje o vrednovanju u nastavi

2YR ]QDQMH XNOMXpXM H =@YOLQ/NHH S RnS\R j Eddivki pleiblol Anjekoje D

VH RGQRVL QD 1QDQMH QDVWDYQLND R VHIPHQWLPD ]1QDQM
RGUHYHQR SRGUXpMH QDVWDYQRJ VDG U Zrianeh mdoltthaM H Q D N
vrednovanja N R Mietalinkebiti opisaro u nastavkuOvaj drugi tip znanja vrednovanjy
RGQRVL VH QD SR]QDYDQMH QDpLQD NRMLPD QDVWDYQLNM
XpHQLNRYD ]QDQMD R pueHSudijevdia@rio@a&eMED Y HR\RBKLP ]QDpDMN
metoda vrednovanja. Znanje o metodanrednovanja s nastavnom praksom povezao je
.DPHQ X VWXGLML VOXpDMD NRMRP MH SUDWLR UDG QI
s vremenom nastavnikova percepcija vrednovanja pomakla prema integriranom modelu u
NRMHPX VH SRXpDYBQYAHMHPIMHEBQRARMPXOWDQR 1HNL RG LV
o tipovima testova ili pitanja, a dyu su se bavili tradicionalnim ilialternativnim
YUHGQRYDQMHP .DRBUSBERMWW XSH F UIHE@SE XdlegoM(X00PR & H V H
pristup multikompoQHQWQH HYDOXDFLMH NRJQLW LSRG UX MM AWY R
HQHUJLMH =ROOHU MH SULPLMHWLR L]JPHYyX RVWDOTI
PLAOMHQMH VXVWDYQR SURPLAOMDQMH L GRQRAHQMH RGO
kolegija.

U pregledanoj literaturiSURQDYHQL VXN BRNDNNDWHIRWH R QHGRYROMQR
QDVWDYQLND NHPLMH R PHWRGDPD YUHGQRYDQMD 7DNR S
GD EXGXuL QDVWDYQLFL NHPLMH L P Dnstdmeptind DNvere LGHMF
XpHQLpPNRJ |QDQMD L VSRVREQRVWL 5H]XOWDWL VWXGLMH
NHPLMH R SULURGL JQDQRVWL X RNYLUX VDGUabDMD R pH'
SRND]XMX GD GRN MH Y H kenQétijEkuns stuislljiakpoReR2ivawapr¥dak N D

UD]J]XPLMHYDQMX NOMXpQLK DVSHNDWD SULURGH JQDQRVWL
YHULQD QLMH QDSUHGRYDOD X SRJOHGX ]QDQMD R YUHGQR

1DNRQ épigantedriiski okvir MZZD PRAHDNEMXPIMHL 0= YLAH RG JEURM
NRQVWLWXWLYQLK GLMHORYD $EHOO ODJQXVVRQ L VX
posjedujuMZ zxsvi oni koriste sve komponente M&, ali svatkoQD VSHFLILpDQ LQWH.
QDpLQ NIFRVEMWR Q Dplenitdipov@difaktevu.



0= EXGXULK QDVWDYQLiéOe NHRIDME L h VWWIUKD 38dEdMS SN W LY D
VOXpDMHYLPD EXGXUH QDVWDYQIDNIB s EXp DN DSTRRVR PN RQW H |
SULPMHQD VSHFLILPQLK PHW RGHR6 RRERdRG) DHOKDjEVihov® UL P M H U
PLAOMHQMH R YODVWLWRP SRXpDYDQMX L SURIHVLRQDOQR
se porast MZD EXG X ULK Q D VRaDOhkClaNd3taSnd@iskusRa i njegove refleksije

(Nilsson, 2008) odnosnao XpHQ R Kp D Y@ qekébl Rp H @ R K p D Md=Qdvid van

'ULHO GH -RQJ L VXU 8 QD WR p IV EPQERYILKQQ B VLW B

kemije, malo je informacija o tome koje komponente-B@ni dominantno upotrebljavaju.

Kind (2013) je iz MHVWLOD R UH]XOWDWLPD VWXGLMH R VSHFLIL
fizike i biologije, prema kojima su se razmatranfaN O M XEpXEX.KLK QDVWDYQLND R
samotri komponente MZa: znanje o nastavnim strategijama i metodah@ DQMH R XpHQLPN
razumijevanjuu RULMHQWDFLMH SRéstdjedjeddhja [myrédhQvihii znanja o
kurikuumuNRG LVWUDALYDQRJ X3RVSRQRMHMHOYWIYHLWRD SUHPLC
MH PDOL L (WRAhBnusnjetepQD GLGDNWLPpNH DV SiHiRaZWaigR S XW JR
REMDAQMDYDQMD LOL Ikl RsoLial, b BXM®X Xlp K Q) BddA/D ¢ Q L N D
temeljio na L VW U D & pristDgn Nj@titanju XpHQLND QD PDNVLPDOQL NRJQL\
napor (englacademic rigor & RFKUDQ L RN DDNNROYIX@GR PDOR JQDPR
SREROMAaADDDRNM®X0OEK L SRVWRMHIULK QDVWDYQLND 6XGM
LVWUDALYDPNLP SURMHNWLPD L ISOQOR X paEiE\] WX Bl XX @X EHIOK K
QDVWDYQLND NHPLMH L HeniEQDSUMHYHQMH QDVWDYH

1.2.1.2.MZ u kemijskom obrazovanju

5DVSUDYOMDWL X QDVWD Y-IX INND/RRIS WINIR KI LNWVR/ONHRIAL. M B QRF BIS W
vjerojatno jepucanj u prazn oM QRJR MH YDAaQL Mdh mDnpllV@LN\RHMI0O=L]UDAaD
njegovu bittj. prikazati gakaospecijalnu vrstznanja transfioniranja pojedinih dijelova ZRS

a u oblike jasnog i razP OMLYRJ SRXpDYDQMD L XpHQMmmjbNleML X L
RGJRYDUDMX GDQLP RNROQRVWLPD 3UHPD WmRitinaQDVWD Y
konkretnim p PMHULPD L] QDVWDYQH SUDNVH L QDOD]LPD LV\
SUHALURNLP XRSUHQMLPD L SUHSRUXNDPD 3uhekelMdHULFH Y
SUHSRUXND ]D REUD]RY D QWRHV H XV3XX 8 DR K DR{FRONERYJQRANMD U D AL Y C
SUHGORALOL VX SURYHGEX VSHFLILPpQLK DNWLYQRVWL X
.ROQNUHWQLMH RG EXGXNDKRQBENWMHY XIS\R)QDOL V DXWHQ)
SRWHANRUDPD PRA&H WUDALWL DQDOL]D XpHQdMNLK RGJR
VSHFLILPQR REOLNRYDQLK |]DGDWDND 'UXJRseKroRadbalL UX VY
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radionica u kojima bbili analizirani ] QDQVWYHQL pODQFL L] SRGUXpMD NHF
XYMHW GD YULMHPH RGUADYDQMD XUURUPDWNBY QNFILKD DRI
razmatranje vlastitih iskustava i uvjerenja u kontekstu spoznaja i okolnosti iznesenih u
odabraQRM OLWHUDWXUL 7UHUH L SRVORMHEDNKHS XORME PISC
YDULMDFLMH X PHQWRUYV N L Rlegdtal sugsriXafiLde BehtoBefy MOIRBPDX VW
utjecajnarazvojMZD EXGXULK QDVWDYQLND

%9 XFDW MH L]YLMHVWLR -&Ro Eddkietrard kemipskim RSriam®, 0 =
prvenstveno u kontekstu preduvjeta za nastavu o izotopima, termodinamiciaocgkkid
reGXNFLMVNRM NHPLML L NHPLMVNRM UDYQRWHAaiu,a7lDNYH V
SRIRWRYR RQH pLML VH UH]XOWDWL RGQRVBHBu@gsbio= R ]DK!
YDA @WHXQDSUMHYHQMH QD V wabodae kerhifskdwelivanj@faa bdrife

RYR LVWUDALY D Q MM Xkéemrijkaerd He@aniMBi WL WRPH MNWRQE XMt

problemeu nastavkemije.

3RG VOMHGHULP QDMO EYRR RIKD RMHRra MZa o kemijskom

vezivanju kojisu povezani M H ] L p Q LehirBatiREO@nastave kemije. S obzirona toda

MH RYR LVphiraeEnduswhpend®D WUH X NR PSRQ@HDOWH ORR XpHQLpNI
studentskom razumijevanju modela kemijskog vezivanfa Q DV W D Y NokKi pirikazsi a H W R
rezultati nekolikestudijiao WHQLPpNRP L VWXGHQWVNRP UD]XPLMHYDQM.

1.2.2.Razumijevanje modela kemijskog vezivanja
BUHGQMRANROFL L VWXG H&pVdpstraktaiP WMOXR 4G1RA dhY r(RBOA D MK
SUHGPHW 1DNKOHK -RKQVWR QH u kemijskénOveri@mjutV H ]Q DD
MHGQRM RG QDMYDAaQLMLK WHPD VUHGQMRANROVNLK L VYH
2001; Nicoll, 2001; Taber i Coll, 2002). Doista, razumijevanje kemijskog vezivanja od
temelineMH YDAQRVWL ]D UD]X P LtMlilti ReDi{3kih HerdeRpohiexi Rlaliy, LK RV
RG UHDNWLYQRVWL X RUIJDQVNRM NHPLML GR VSHNWU
SDEXoFX DQG *HEDQ 5DIPDWUDQMD QDpPpLQD QD NRML \
izPHynf{h R P Ruupovezi DQMH J]QDpDMNL VWUXNWXUH V NHPLMVDN
tvari (Rompayom i sur., 2011).

SRGUXpMH NHPLMVNRJ YHILYDQMD GDOHNR MH RG XpHQLpT?
%LUN L . XUW] 7DQ L 7TUHDJXVW I stadedti ngjy WUDNW
SRWHaANRUD V SRLPDQMHP NR-QW HSID WIBs\WRIUNj&&|e SO MD %
SRVWLaAH XSRUDERP UD]OLpLWLK PRGHOD RG MHGQRVWDY
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PDWHPDWLpPpNLK PRGHOD )HQVKD # prikaza (TaheDi]|@l, [PDAB)L K VLPE
6YDNRGQHYQH ULMHpL X Skemijtkagveaaig) M HOGIR) XM M RVQNR HINPVDVIIXK  (
]QDpHQMH

IDYHGHQH ]QDpDMNH NHPLMVNR YH]LY DIQNDH X[plH@d Hs UR E O
SRXpDYDQMH 6WRJD QHPpXGWAMAR YN MILIPID DPWWUYHQ YH
poimanja (Barker, 2000; BarkeMillar, 2000; Nicoll, 2001; Barkesur, 2009; Tan i Treagust,

1999; Coll i Taylor, 2002; Taber, 2001a; Taber, 2002&gTasur., 2012; Ozmen, 2004; Unal

i sur, 2010).

Pregpoznavanje i sviess SRVWRMD Q MOR WHHQIRKNDL VH SURPLAOMHQR L
SRXpDYDQMH NDNR EL VH RQH L]JEMHJOH-aLoOKemlisk@@J DY LOH
vezivanju. Slijedi pregledn prikaz literaturnih nalazaR SRJUHAQLP SRiskRdQMLPD |

vezivanja.

1.221.PUHIJOHG OLWHUDWXUH R SRJUHAQLP SRLPDQMLPD NHP
1LFROO MH SRJUHAQD SRLPDQMD VWXGHQDWD SUHGL
vezivanju kategorizirala u petkupina (i) polarnost (neki studenti ne povezujoncept

SRODUQRVWL V HOHN&hd&QHHDW LS'RMRHBEGXKQL MWXGHQWL PL
LRQVNRJ L NRYDOHQWQRJ YH]LYDQMD WYUGHUL SULPMHUL
+GR LVWRJ VX |IDNOMXpND GRaQR20EHR /i) uzroci vezidakjbl thékD Q L V X
QXGH SRJUHaAaQD REMDaAQMHQMD R SR URNE® DelQ\DIRWD MD QM D
vezu ne razlikuju od ionskog vezivanja i kovalentne veze) i (v) mikmvanje (primjerice,

SUHGRGAED VWXGHQUWLRANANMXHXRKRH ROHNWURQH NRML VH C

.LQG MH LVWUDALYDOD J]QDQMH NHPLMH EXGXULK Q
8WYUGLOD MH GD NYDOLILFLUDQL PODGL QDVWDYQLFL LPC
kemijskim konceptima kojan onHP RJ Xiexwi X1ZD 7R SULPMHULFH XNOMX|
idee: HQHUJLMD VH RVOREDYD NDGD SXFDMX YH]HNrenfehOMLN ME
vode nastaju vodik i kisik; kovalentne veeeM DpH VODELMH RG LRQVNLK YH]D

Boo (1998) je utvrdio i opy DR UD]XPLMHY D QIMHI AQ R P HQDJUBI G® VUHGQ
NHPLMVNLP YH]DPD L HQHUJLIGDNYLRUS Q R FXHHH @riBivic et LNRH MN-D
XNXSQX HQHUJLMVNX SURPMHQX SULOLNRP QDVWDMDQMD
kemijskin veza. VO LNL EURM WLK XpHQ L NDatsriamunrisiN Boov(EBPE) YLGL N
VSHNXOLUD GD SRJUH4QR SRLPDQMH R SRWUHEL XODJDQMD

ekstrapolacije iskustva iz makroskopskogvijeta na submikroskopski svijet. U
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makraskopskom svijetu, naimeijlb kakva proizvodnja (nastajane ]| DKW MHYD XWURADN |
SD VH PRAH pLQLWL DQDORJQR WRPH GD MbphdednaXx& PLNUR"

nastajanje @za

%RR MH L]YLMHVWLR L R SRJU vhaj@ URrdioRd dap@ediniP D LR Q
XpHQLFL LPDMX SRWHAaNRNWVRYDMN R WMNHY BQ MHPGHOLIHR QV N |
1HNL VH pYUVWR GUAH LGHMH SUHPD NRMRM YH]D QXaQR X
GYD DWRPD 3ULYODpHQMB YREHBWQRL GREVMMRYIMHLIR@ X V
SRQLAWHQMHP QDERMDnedtilie YPRRGLH N XQBIVW DR NXmap HQLFL |
znanstveno prihvatljive poglede na ionsko vezivanje nisu pokazali @& VW UDVSUDYOM
promjenamakoje se dogd D Mjekomi nakon PLMH&ADQMD YRGHQH RWRSLQH C
olovljeva() nitrata ili ubacivanaNRP D G H]LMD X UDJULMHYHQX NORUF
Primjerice, vriojemaliltJ RM XpHQLND PLVOLR GD V Hrilker dapénjar HILY D Q
tvDUL 9HULQD MH RWDSDQMH LRQVNLK NULVWDOD NRQFHSW
tkada ionskesezeu kristalu natrijeva kloridgpuknu, SRJLWLYQL VH QDERM RVORE

neutralizira primanjem elektrorskloridnih iona.

Boo (1998)jeuf UGLR GD QHNL XpHQLFL YMHUXMX NDNR RWDSDQ
QD YH]H PHYyX LRQLPD WH WYDUL YHU GD GROD]L GR SXF
VKYDNDWXYDQ GHU :DDOVRY HonskhsblékDidNArim)dride, 15 BAHABX
XpAHLND PLVOL GD VX X UDJULMHYHQRM RWRSLQL NORURYRC
ionskim vezama. Isto tako misle dawsvodenoj otopini natrijeva klorida ioni natrija ionskim
vezama povezuju s ionima&kRUD 'UXJLP U L MibriollurRdaeng) Dxapioi [eMsitpY

diskretnih parova natrijevih i kloridnih iona.

= QDQVWYHQR QHXWHPHOMHQX SU libGskie @adlekuRmadieltiRaf LP D LR C
VX PQRJL LVWUDALYDpL SULPMHULFH %DUNHU MH VSK
uz YRGLN SURGXNW UHDNFLMH PDJQH]JLMD L UDJULMHYHC
PDJQH]LMHYD NORULGD 6OLpQH MH JDNOMXpNH L]YHR L +LC
AWR MH VNXSLQX 1M H PdhgdyLrdzradashiiiad LoMidnekant Zezivam i

] D W U D a submRrBdkdpske struktursoli zaostale nakon isparavanja vode iz otopine.
OHULQD XpHQLND MH QDYHOD NBNRV MIHPHARNDMADO @ DWRWL MBI Y B
IHNL VX VNLFLUDMXUL SD U &kazel haRtQpbb@dD.WULMHYD NORULGD

%DUNHU L OLOOBUWGD QHNRPUSCHQLFL L RaQnakupinaizE\RjehiiY H YL G F

molekula, poput onih u kovalentnim spojevima, pa u skladu s tim i misle kako su ionske veze
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VWURJR XVPMHUHQH X SURpMaVIRIAXN DWRH LGDRYP®GIQWHGEK ¥ M WHL
NDNR PQRJL XpHQLFL LRQVN Rkaohrptimengjskidin@rakcpBuéts iy OMDY D
6 PLWK sudR fdib Gjib natrijev kloridV K'Y keid Bvar sastavljenu od molekula u

kojima su atomi natrija i kloraqvezani kovalentnom vezom. Dok jedni misle da su molekule

X pYUVWLP WYDULPD SRY H]D Q Hnisldkakb ioriske wegelumatfigjdP D G U

kloridu povezuju molekule u kristalnu strukturu.

Coll i Treagust (2003) su utvrdili kako se najzastuplle i ® JUHEAQR SRLPDQMH XpHQL
ANROD R LRQVNRP YH]LY D Q MotIREGPGRFOVHN & D \BMSHNKBSGRA F X R
,DNR YHULQD WLK XpHQLND LRQVNR YH]LYDQMH SUDYLOQR
PbHVWLFD QDWW PiMfipfodddpriieRad elektrokaji je pos|edica pravilaokteta
RGQRVQR WHaQM RPRMX WHIRE AR RatMENjskalektronskdjuske.

1.2.2.2.Prepreke razumijevanju modela kemijskog vezivanja

8]LPDMXuL X RE]JLU YHOLNL K5 ISR BUHARK R GCSRR. DM HTD EH U
SUREOHPH QHUD]XPLMHYDQMD NHPLMVNRJ YH]I]LYDQMD SRY|
XpHQLFL LPDMX SRJUHEAQH LGHMH R UD]JOR]JLPD QDVWDMDQWN
povezuju sL] G Y R Mdstigania Hmolekulama i ne razumiju prirodu ionskog i metalnog
YHILYDQMD WH YHOLNLK NRYDOHQWQLK VWUXNWXUD F X[
povezati sprijenosom elektrona dijeljenjem elektronskog para;G XpHQLFL PRJX LP
problema s ercipiranjemprijelaznihtipova veza (pmjerice, polarnih veza). Slijedi detaljniji

opis svake odiavedenih prepreka.

(@ 8BWYUYyHQR MH GD PQRJL XpHQLFL SUDYLOR RNWHWD
REMD&aQMDY D Qakdfa NKeRijsivdy/ \netivanjd. HPrentomeeksplanatornom
principu popunjenih ljuskido kemijskog vezivanja dolaZlERJ WH&aQMH DWRPI
postizanjem stabilneslektronskestrukture (tj. popunjavanjem vanjske ljuske s 8
elektrona). 8pHQLFL L VWXGH Q Wijeljepjel ®léktionaS iR Kasl¢tmihx
molekulama s popunjavanjem vanjske ljuske atoma, pa ispadakdagkentna veza
dijeljenje elektrona do kojeg dolazi da se popunile vanjske ljuske ator(ieaber,

60LPpQR WRP tezivafjeQpdithdkad/ BURFHYVY RWSXawDQMD L

elektrona koji se G R J Ddabi se popunile vanjske ljuskeB W Y U yeHIQK® se
eksplanatorni princip popunjenih [luskNRULVWL L X REMDaQMDYDQMX F
(Taber, 2012).
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Evidentnoje, dakle, kakoP Q RJL X p H Q L FKao kaz\wiyvVnasaibgaWwezade
motiviranostatoma za postizanjem stanja popunjeaiske elektronske ljuske. Takva
kognitivna lonceptualizacija pravila okteta7 D EH U PRaH ELWL WROL
UDJ]YLMHQD GD QHNL RG QDMEROMLK XpHiemidmM DWULM
vrstomod natrijeva atoma jer mu je vanjska ljuska popunjena elektronima. Pojedini
XpPHQUFRQIDRQ VPDWUDMX VWDELOQRP pHVWLFRP ]JERJ R

Iz prethodiog je vidljivo daje eksplanatorni princip popunjenih ljuskV XaWLQV NL
antURSRPRUIDQ ILWHUDWXUQL QDOD]L NDR L QDaH
DOQOWURSRPRUIRORANL MH]LN GLR XpHQLpPpNLK L VWXGHQ
L XGAEHQLpPNLK OHYyXWLP MH OL WR SUREOHP" $NR Mt
u razvoju razunt MHYDQMD SUHWSRVWDYLOL VX 7DEHU L :DW
UDJLQH REMDA4QMHQMD RpHNXMH VPDQMHQMH WDNYH ST
SUHW SRV W DRakbdiXije @R & BaNaW X SD Q M  Q Hijolikstdd tenperioi@ M D
NRULAWHOHWRDORANLK DQWURSRPRUILIDPD NDR L GD DQ
ELWL SUYH UHDNFLMH XpHQLND NDGD LK VH VXRpL
QHPRJXUQRVWL SULVMHUDQMD ]QDQMD

(b) Prema modeliranom kemijskom pogledu, neke su kovalentne tvari sastawjene o
PROHNXOD D GUXJH RG DWRPD XPUHAHQLK X YHOLNH
VDVWDYOMHQL RG PROHNXOD YHU RG PHYyXVREQR SRYF
ne prepoznajet PQRJL XpHQLFL NRQFHSWXDOL]JLUDMX WYDUL
MolHNXOD 7DEHU L &R O Okoncept kemnigskdpgQrezivamgrkbjim se
XpHQLFL MXR/QAHHIXW NRYDOHQWQH Y hnpkekildRnislRPFR ¥ H Y Ha X
ELWL L]YRU W Dakode KijesdebkbHeaa bihigelalprirokiamijskinveza. Nahum
i sur. 007) su, kaodioMZD QDYHOL L RSLVDOL SULVWXS NRML F
tog problema. Primijetili skkako seu nastavnom programu tvari klasificiraju prema
svojstvima X p HW L U L skudnpGttuatund/ Honske, molekularne, kovalentne i
metalne) ¢ WXPDPBMSUDYOMDMX VYDND J]DVHEQR SUHPD N
QMLKRYLK pHVWLFD 2YL WLSRYL NHPLMVNLK YH]D LR
REUDYXMXnK Eding ®WR PRAaH S prageekraiumi@wamungdtoga su
SUHGORHWILVYKRSLNRML VH WHPHOML QD SULQFLSLPD L
WLSRYH YH]D L SULPMHQL WLK LGHMD ]D REMDaQMDYDC

(c) 8 NRQWHNVWX UD]J]XPLMHYDQMD NHPLMVNRJ YH]LYDQM
Nahumisur. (20 VX XRpkénijskd BOHPHQWL X PQRJLP XGAaEHQL
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XRELpDMHQR NODVLILFLUDMX NDR PHWDOL LOL QHPHWL
LP VH QH SRNODQMD SDaQMD keéruijkR efeianiiaRvodRR' D G LK
dihotomnoj klasifilaciji kemijskog vezivanja: kovalentna veza uspostasdid | P Hy X
QHPHWDOD D LRQVND L]JPHYyX PHWDOD L QHPHWDOD ,V!
VHNXQGDUQRJ REUD]IRYDQMD XRELpDMHQR UD4OLNXMX
kovalentnu i ionsku (Tabl U D -HGQRP NDGD VH XpYUVWL W
XpHQLFLPD MH WHANR SUDYLOQR SRMPLWL LQWHUPHGL
ne uklapaju u ovu usku definiciju kemijskih veza (primjerice, vodikove veze) (Taber,
2002a).

(d) U svjetlu koncepta RODUQLK NRYDOHQWQLK YH]D +DUULVRQ L
SRODUQRVW PROHNXOD SRODUQRVW YH]JH L REOLN PF
SUREOHPH 3UHPD 7DEHUX L &ROOX XJURNH WRPEH
elektronegativnostiidiRWRPLML SURPLAOMDQMD R LRQVNRM L NR
UbD]PLAOMDMX QD WDNDY QDpLQ UDGLMH UH SRODUC
NRYDOHQWQX QHJR QHAWR L]JPHYyX NRYDOHQWdaH L LRQ
UH SRODUQRVW VWi uHpotpwhdsti (Tdu@r, 2012). Tendencija
]JIDQHPDULYDQMD SRODUQRVWL YH]JH YRGL N GUXJLP S
klasificiraju fluorovodikkao tvar sastavljenu od kovalentnih, a ne polarnih molekula
b H V WdRvaiiranekemijske vrsteetvari smatrati molekulama i nakon otapatvari
X YRGL 60OLpQR SUHWKRGQRPH %HUJTXLVW MH D
QHMDVQR REMDaAQMHQH RGQRVH L]JPHYyX SRODUQLK NR
]JDNOMXpLOD GD WDM S WRa&HRrastbijeRapnjd tih BoRcapateE L W L

Nastavno na prethodno, Taber i Coll (2002) su, kao doprinosi ldX&emijskom vezivanju,

L]G Y RM ligneljp]DWS RIXpDYDQMH WRJ VDGUADMD QD VUHGQMRA&N
nastaju uslijed djelovanjgl HNWUVRQDK E .HPLMVNR YH]JLYDQMH QH
PROHNXOH F 1LVX VYH YH]H NRYDOHQWQH LOL LRQVNH L

intermedijarno vezivanje.

-H]JLN QDVWDYH NHPLMH SRVHEQR MH YDA&D Quzomie#H® LN XpH
kemije, a time i razumijevanja koncepata kemijskog vezivanja, povezani su s neadekvatnim
kompetencijama komuniciranja kemijskim jezikom (Ozcan, 2013, prema Striibe i sur., 2014).
Stoga jeizgradnjaMZD R XpHQLPpNRP UD]XP Lpéndby jpzihad ixastavslemijg L O Q R M
MHGDQ RG WHPHOMD XVSMHaQH66QRU\Y DigtelvkiditiNdet&jbdM VNLP Y
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R E M D & @ MdstQjérika u nastavi kemije pregledno prikazani rezultatirelevantnih
LVWUDALYDQMD

1.2.3.Jezik nastave kemije

Sposobnd/ W NRM X i Xipddr@i Ltfebaju izgraditi daEL ELOL XVSMH&EAQL X NF
razumijevanje njginog jezika (Ver Beek i Louters, 1991). Jezikgmeljznanosti. To je medij

NUR] NRML VH WYUGQMH L]JUDADYDMX L VXSatdRiskazsjuD Y OMD M
LVWUDALYDpNH SULpH RWNULYDMX &DUOV Hspkorakdalj 8 RV W P D
LIMDYLtRWIRYR VYH &aWrRzivaRdEbdqnizM HeQdézik,AWR ]QDpL GD MH N
razumijevanja nastavnog predmeta, razumijevanje njegeika % H Q W MH VORaH
MH]JLND NHPLMH RSLVDR XVSRUHYyX&mn{aije dMostriki btrgnieRikV W U D Q |
nepoznati termini koriste se za nepoznate stldxito, jezik znanosti, posebice jezik kemije,

ima mnogo licaL VOR&H RBVL ¢RI RGYDNRGQHYQRJ MH]JLND &KLOG
QLMH WDNR QHUD]XPLMHYDQMH MHGQH ULMHpPL PR&H ELWL
LOL NRQFHSWD /HPNH D MH ]QDpDM ULMHpL RSLVDR QTC

6YDND MH ULMHRLERJDWNDRyHDp HMYNDND MH UL Mazgoveri HFLaAWH
6YDND ULMHp X NRQWHNVWX GLR MH PRJXuUuH ]JDPMHQH ]QI
GUXawyb

2Q0R A4WR YULMHGL ]D ULMHpL MHGQDNR YULMHGLOLPH®HVOLN
prikaze (Lemke, 1998b).

1.23.1.3RWHaANRUH XpHQLND L VWXGHQDWD V MH]JLNRP QDVWD
Rezultati mnogih studija ukazuju nIH]LpPQH SRWHaANRUH VWXGHQDWD NH
RSLVDR SHW NDWHJRULMD WDNYLK SRWHN&ZNRQLK ULOHER K\
NRULVWH X QDVWDYL NHPLMH LL QHGRVWDWDN UD]XPLM
XpHQMD NHPLMH LLL SULSLVLYDQMH SR]QDWRJ XYULMH:
WHKQLPNRP NRQWHNVWX LY DPpFHRWIDHWE B KQYLDONNR & Q HYRIW
NRQVWUXLUDQMX QHWRPQLK J]DNOMXPDND R VXEPLNURVI
automatizacije u primjeni standarda specijaliziranog jezakiéomatizacijepotrebne da bi se

NHPLM Olupritd.D O D

Simultano s upQDYDQMHP NHPLMVNRJ VDGuémDdjuBe sXgzhapnL FL L V
QDVWDYH NHPLMH 7D GYD QHUDVNLGLYR SRYH]DQD SURFH
NULMX L SRWHQFLMDOQH SUHSUHNH -H]JLN MH PR&&D L YHU
(Gabel, 1999; Yong, 2003). Pyburn i sur. (2013) utvisiiNRUHODFLMX L]JPHYyX VSR
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UD]XPLMHYDQMD MH]LND L XVSMHKD X NHPLML WH SUHSI
MH]LPQLK VSRVREQRVWL X QDVWDYX RSUVH KRB LML B YGDaR ¥
SRVWL]|DQMD UD]XPLMHYDQMD MH]LPpQLP SUHNXUVRULPD
VDGUaDMQLPD 7DEHU MH SULPLMHWLR GD LVNXVQL NI
studenata znaju uzimatdravo za gotova. J Q R Ui lpbtiev Xdvljenja tim problemom. U
NRQWHNVWX UD]XPLMHYDQMD VLPEROLpPNRJ MH]JLND FLWLUI

« 9MHURMDWQR i(H SDVWL QD WHKQLpNRP 4DUJRQX QD NR
"elektronforsirani' ADUJRQ UHDNFLMVNLKH QPDQQ]PPRPXYRMEKPEH NRP
To je jedQD HNRQRPLPpQD VWHSRREDUL®AD QMHEIRYX XSRUDEX F
XpLRQLFH X NRMLPD SRXpDYDPR V@nhgGrarm&jets B X QG DU Q
OLQJYLVWLPNL QHNRPSHWHGW 1D Y& B R D ® XNWHOHWDLIV LGHV G K DY
VH LJUD]H QD PDWHULQMHP MH]LNX«

%D]D LVWUDALYDpPNLK GRND]D R SRVHEQRVWLPD XpHQLpNR.
UDVWH SRVOMHGQMLK JRGLQD 9MHURMDWQR pdzerrdsi YR ] QD {
na problemeslabog razumijevanja vokabulara, proveo Gardner (1972). lzvijestio je o
XPHQLPNRP UD]PHKELYDNIMKXUQMHPL NRULAWHQLK X QDVWD
kako |]QDpHQMH PQRJLK ULMHPL QD NRMH S/HW QDABMIDPEDQWE L
(associate), prosjek (average), suprotnost (contrast), istovremeno (simultaneeasja

(theory), XpHQLFLPD QLMH SRWSXQR MDVQR ,VWUDALYDQMH M
SUHPD UD]JLQDPD VORAHQRVWL

60LPpQD Meneljeha MDODYQRP QD ULMHpPpLPD NRMLPD VH EDYLR
Velikoj Britaniji kao dio projekta Kaljevskog kHPLMV NRJ G UX%9.YSDdjelovalo
je oko 23 XpHQLND L DaWVRAGN@GDWEMHIDR XWMHFDM NRQWI
razumijevanH V'Y D N Hpitivamo g VLQHNROLNR SLWDQMD 2SUHQLWR JOI
SUREOHPL NDR X *DUGQHURYRP LVWUDALYDQMX

JJPHYXWRIKQLPNLK ULMHPL NRMH XpHQLFLPD L VWXGHQWLPD
SRJIRUQRVW SUHPNHPMNID MHORKQ BB R Q D ]DVOXA&XMX
NRQRWDFLMDPD ULMHpPL NRMH ]JYXpH VOLpPQR L ULMHpL VO
QDVWDYH NDG JRG MH WR SULNODGQR SRWUHEQR UDVSUL
nadalie, © ]QDpHQMH ULMHpL WUHED REMD&QMDYDWL X NRQMW
L]UDBMX DQDpPHQMD QRYLK ULMHpL VYRMLP ULMHpPLPD
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SUHPD &DVVHOVX L -RKQVWRQ X L Md\p BRISAHMVMW. WA 10 H Q D MEK@ |
MH UD]XPMHWL |ratizepéirtkivhiek3tu,@éfgfa(sbvatitiu znanstvenom kontekstu.
7UDJDMXuL ]|D MDVQLMLP QD]J]QDNDPD NDNR QDVWDYQLFL P
YH]D LIPHyX SRVWRMHUHJ L QRYRJ YRNDEXOD4&PadatkbVVHOV
YLAHVWhoXaNsRJ ULMHpPL NRMH VX QUOuiNH@H&REPSD irilantHi (i)
svakodnevnom kontekstu, (ii) znanstvenom kontekstu i (iii) bez konteksta. Pokazalo se da
VYHIJD QHNROIONRLUGRHPIR JHXPLMX 8 EURMQLP MH VOXpI
]QDpHQMH VXSURWQR ]QDpHQMX UD]PDWUDQH ULMHpDL

8SRWUHEOMDYDMXiuUL VOLPpQD SLWDQMDIINDdR (RBNsuH@V L -RK
X]JRUNX XpHQLNBoX GRELQOG LVWUDALOL URMHPH K@UWDNMINKH R (
Marshall i sur. {991) provelsu VOLPpQR LVWUDALYDQM ke@ivgdirBdapd PD XpH
VYH GR VWXGHQDWD SUYH JRGLQH VWXGLMD 8 RED MH V(
XpHQLND L VWXGHQDWD X ODUVKDOORYRM VWXL QLMH
UH]XOWLUDOH SRSLVRP ULMHpL NRMLPD WUHED SRVYHWLW
GD VX NRRIHPMWHQWDQ GRVOMHGDQ FRQVLVWHQW XUHYDNMN
(exert)u grupi QDMWH. MHKpL 0D UVKDODDN RAXHUje siudieprigpdznat

problem antonima

Marshall i sur. (1991) izvijestibtu R WHQGHQFLML XpWMX [ QD pGIp VIDP W IHNDH/RXL
koe VX LP JUDIRPRUIROR&GNL LOL IRQHWVNL VOLPQH I1MLK
razumijevanjul QDpHQMD ULMHpL RG QLALK SUHPD YL&ALP UDJUHGL
60LPQR QMLPD :HOOLQJWRQSLRBWERWDOH RSHWWWHUIG XQLL Yt
UD]XPLMHYDQMD ULMHpPL RG SUYRJ GR @aHVWRJ UD]JUHGD

Johngonei Selepeng (2001) s\Q D X]J]RUNX XpHQ L N®16/ghdhbldoroWiLdidR G
LVWUDALYDQMD &DVVHOVD L -RKQVWRQD 3URSLWLYDOL VX
prirodoslovnih predmetX SRWULMHELR X XYMHUHQMX GD LK XpHQLFL
SUSUREOHPH V &oli pulHVR Qdnkbd Istudijom.

FarHOO L 9HQWXUD suimaju LMYOWHIAMIL XpHQLFL YLALK UD]JUH
SRWHaANRUH V URIGPEMB®DIQ NUHLIR H p\LX 8JDWIRL N X\D W] @dpijg/KO L
dojmarazumijevaia (ND G D V X X p H Qd.redumijid) DstWdonddxrazujavanja (kada su
XLVWLQX UD]XPMHOL ,VWUDALYDQMH MH SURYHGHQR QD >
godina,koji su bili XNOMXpHQ X QDVWDY X | lapvaneedpRel)QépiboHec QH HQ
razumijevanje 75Q DM pHSIRW UHEOMD Y-DQ [ KQU LMRDPLDID GMD ILJLNH (
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bilo 50 QHWHKQILMNpK SVILZF&MESY pdvéranirelated)i V O X p(Eamibng) i

WHKQLpPNLK UL Mridl ubrzahjé L Snisigd. US\W M U { Hr@dzuriijevanje 31
QHWHKQLpPNH ULMHpPL L VYLK WHKQLPNLK ULMHpPL 8 YHULG
JODPHQMH ULMHpL BdRstdtkh Qi@kpDsMBraB DALQDMX 2YDM ]DNO
YULMHGL X VOXpDMHYLRMBIPLYLK WHKQLpPNL

Lynch i sur. (1979) i Meyerson i sur. (1991) proveli VW XGLMH XVPMHUHQH LV
UD]XPLMHYDQMH WHKQLPNLK ULMEBPpYWMEABFB QMWHX]QDQMD LK/
WHKQLpPNLK ULMHDpLPE&IE QD @ LKV W UNDHERNRI® Y XGMHORYDOR

u dobi od 12do JRGLQD 8] SRPRU |DGDWDND YLaAHVWUXNRJ L]
SUHSR]QDYDQMH MHGQRVWDYQLK GHILQLF nksBkemijskRQFHSW
element, atom, elektron i smje®ezultati ukazju na probleme razumijevanja upotrijebljenih
ULMHpL 3ULPMHULFH YLaH RG QDMVWDULMLEKYXJ)WMQH N D
tvari yDN QMLK QLMH S UdtamiaMegRomGi sl Q298 L ud/iXiisu

porast znanstveno RNDEXODUD XpHQLND RG WUHUHJ GR SHWRJ
SUREOHPH XSRUDEH WHKe&kb MWL KL PIDLOHH prl A B R WHIXINFRH QD p H
YLAH]QDpQLP ULMHpPLPD SULGDYDQR MH LVNOMXpPpLYR VYDN
XpHQLNBIWUWHU H G DnaSinas)NDIRORH &AW R aWR V#tocdRddbwy D X FU
HQJOHVNRP MH]JLNX ULMHpPpL PL\WBgILmBPVD MHGQDNR SL&X L |

.HPLMVNL YRNDEXODU NRML X] ]JQDQVWYHQR LPD L VYDNR(
razumijevDQMX NHPLMH 6WRJD QH pXGL &4WR MH YHOLNL EURM
(1980, 1985), Browna i Spanga (2008), Snowa (2010), Jasiena (2010, 2011) i Browna (2011)
LVWUDALR WX SUREOHPDWLNX 6Rkalitaltivr BiudjuHLG/MQU D A X M X U E
VWXGHQWVNR UD]XPLMHYDQMH ]QDpHQMD RGDEUDQLK ULM
QDNRQ QDVWDYH NHPLMH 3URQDA&OL VX VOM HGHdIaE L YH
VYDNRGQHYQR ]1QDpHQ MisvojehdszngnBiieRQ  [IIDVWW Relfelslabar-

(iii) slaba usvojenosftQDQVWYHQRJ |1QDpHQMD UD]PDWUDQLK ULMHpPL
QDYLNDPD XpHQMD L QHSR]QDYDQMX GUXJLK ]QDQVWYHQLK
Upui XM H WOMNRR SR]QDYOQMEWAYVHPRI YRNDEXODJPRAMUHP
LPDWL PXOWLSOLFLUDMXUL XpLQDN

8SRUDED VLPEROLpPpNRJ MH]JLND X QDVWDYL NHPLMH XpHQLF
6ORAHQRVW LQWHUSUHWDFLMD UD]OLpLWLdat RNEoCekifbD VLP EF
(2009), u kontekstu strukturnih prikaza i Taber (2009), u kontekstu kemijskih formula i

M H G Qlz@isliEH reakcijia 2YLVQRVW RGJRYDUDMXULK LQWHUSUHWD
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svijesti 0 razinama kemijskog tripleta (Johnstone, 19821 Y1 9aspravili su Talanquer (20,

Taber (2013) i Bucat (2014). Stieff i sur. (2013) progeliGYLMH VW X GXMHR @ DpMNpRNM C
raspravi R ILJLNDOQLP L NHPLMVNLP SURPMHQDPD WYDUL L ]
GUXJDpLMH V UD |€jujukréké KenujgkihL l@ndmeRaS Dok nastavnici tijekom
SRXpDYDQMD NRULVWHUL UD]J]QRYUVQH L]YRUH 1QDQMD Q
MHGQH UD]JLQH QD GUXJX X§zih€QAberijenostEy@)stve RakrdskbNsRif X M X
tvari pridaju SUbLNURVNRSVNLP pHVWLFDPD XVPHQR NRPXQLFLU
VYLMHW GRAaLYOMDYDMX VWYDUQLP L VO

6LPEROL NDR L ULMHpPpL PRJX XJURNRYDWL SRWHAaANRUH X
7R RSDaDQ K Wellvigldddb@ ¥aksonomiiom] QDQVWYHQLK ULMHpL

SUHPD NRMRM VH QDMYHUL SUREOHPL RPRWX PRPMINILNLCKW U L

odnosno simbolger VX RQL QD QDMYLaARM UD]JLQL DSVWUDNFLMH

6SHFLMDOL]JLUDQL MH]JLN NHPLMH XWHPHOMHQ QIh ¥YMPERMO L
NHPLMH NDR ]J]QDQRVWL L NHPLMH NDR QDVWDYQRJ SUHG
prikazuju makroskopski fenomeni i submikroskopske jedinke (Cheng i Gilbert, 2009).

6ORAHQRVW VLPEROLPNRJ VXVWDYD PRAaH VHpsrieka®wL WL YHU
NRPELQDFLML V EURMHYLPD L]JPHYyX RVWDORJ VLPEROL]LU

imena kemijskih elemenata (H, He, Li, itd.), od kojih je mali broj na hrvatskom jeziku

RpLIOHGQR SRYH]DQ VD VYRMLP VLPERORP SULPMHUL

simbRORP +H L]JPHYX LPHQD aHOMH]R L VLPEROD )H QHPL

- protonski broj (2) i nukleonski broj (A)

- UD]OLpLWH PMHUOMLYH YHOLPLQH NDR @aWR VX PQRALQ
temperatura, entalpija, entropij®( P 9 3 )itd. + 6

- VNUD U HQ L Fiikaihif &/'IHOLLAD. QD PRsOcniNJI. RWG XNOMXDpXN
njihove kombinacije (mol drid, J mol?, itd.)

- UD]JOLpPLWH, N,KQiwDQWH

- oznakeP DWHRHOdhbgaND R aW R V Xi SakrR&YWHHI@GID) L

- oksidacLMVND VWDQMD X LPHQLPD VSRMHYD NEd&dX VOMHC

L &H OIM KdRIYnatrijev trioksosulfaty) i natrijev tetraoksosulfat().

SR]QDYDQMH ]1QDpHQM M XPakrReQdokoljvd, atbRs® Bazhunid ili opisa
neki kemijski koncept. Primjerice, znanje da simbol O predstavlja jedan atom kisikapdok O
R]QDpDYD PROHNXOX WHN MH QDMRVQRYQLML SUHGXYMHW
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NRMLPD VH RSLVXMX SURPMHQH X NRVH@DH/ X 8 MIHMDWNWH NNH &
]D XpHQLNH PR&H ELWL ]DKWMHYDQ ]DGDWDN 5D]PRWULP
jednostavan proces izgaranja kalcija:

2Ca(s)+Q J : CaO(s)

5D]XPLMHYDQMH RYRJ L]UD]D L]PHYX RaApWI2AE)REdst&RaG UD]XP L
HOHPHQWDUQX pYUVWX WYDU NDOFLM WaH k&idjev BKSi® XOD &D?2
iskazujenjeziQ VDVWDY -HGQRVWUXND VWUHOLFD : ]D UD]JOLN
nepovratnost procesa kojim nastaje produk@ R a tv&itkoje reagiraju iP Q R atag koje

nastaju reakcijonpovezuuy RPMHUL NRMH LQGLFLUDMX NRHILFLMHQWIL
PQRAaKsE®HO, J UHDJILUD V GYRYRALRYEB® FIHMIRP&D V  SUL pHPX
naPQRAXKGM RAHQRJI NIHVGN B V YRXRBMaGiEvabksida, CaO(s).

Da bi razumjeli MHGQDGAEH NHPLMPFNQKFUHW N R EfERMometdiBkeO LN R Y D
koeficijente i indekse, elementarne tvari od kemijskih spojeva, maleiailod ionskih tvari

molekulske formuled formulskih jedinkionskih spojeva .RPELQDFLMRP VLPEROD \
LJUD]D UDVWH 8QDWRp WRPH QDVWDYQLFL SpPH@LANRVXOLL
VWXGHQWVNR UD]XPLMHYDQMH UHOHYDQWQLK VLPEROLpPNL

Uz prethodno, u obzir treba u¥¢L L pLQMHQLFX G Dvrstdimgnup glemaNHP LMV
XWYUjprQlibR SD VH RG XpHQLND L VWXGHQDWD RpHNXMH V
VLPEROLpPNRJ SULND]D VWUXNWXUH LOL VDVWDYD GHNRGI
tvari treba znati pkazati kemijskomformulom konstruiranonma temeljumena (kodiranje).
Dekodiranje i, posebice kodiranjprocesisu koji mogu uzrokovati kognitivnu nelagodu

(Bradley i Steenberg, 2008).

Marais i Jordann (2000) utvrdifiu da studenti prve godin® Y H X8 RDIdija nisu bili u
VWDQMX SUHSR]QDWL YDOMDQR ]i@Dupstréblaka JCkeniskiO M D N F
SULND]JLPD L MHGQHBGAE D P:b] 23 R&)XMdkaznlo se da studenti moraju
SRGX]JHWL QL] NRJQLWLYQLK isvarhjeDshnboldl GaNbiLodgdva@iMnap X M X L
QDL]JOHG MHGQRVWDYQR SLW B@njsstsRvaybrdvitia BarDAMdrX UDY Q|
VX X NRQWHNVWX LVSLWQLK SDWBQRRAHDRN ®ENNLYDWIO G
RGJRYRUH QD,&bjav s WOMPQID LVWLQD GD VH WRPpQRP RGJR
ako student u potpunosti razumije pitanje? Razumijevanje pitanja podrazumijeva
UD]XPLMHYDQMH MH]LND ULMHpL L VLPEROD XSRWULMHEO
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Taskin i Bernholt (2014) detaljrsuanalL]LUDOL YHOLN Lb HQ R/BIREDEQOIIND R X
razumijevanju i upotrebi kemijskih formula. ldentificirali su tri kategorid@ HQLpPNLK L
VWXGHQWVNLK SUREOHPD L SRWHANRUD RG NRMLK VX SUY
MH]LpQL Sily Breb®miPkbnceptualnog razumijevanja i (iii) problemi neadekvatnog

odabira i interpretiranja formula.

-HGQDGAEH NHPLWMXNALEKMUHBNFLMOL QH L MHGLQL VLPERO
NHPLMVNLK SURPMHQD 3ULPMHWR\LH MRIGHXRNREIENERO FLMD PF
GUXJLK VLPEROLpPpNLK DODWD RG pHVWLPpQLK FUWHaD GR D
RPpHNsEMB]XPLMHYDQMH VDGUADMD X VYDNRP RG WLK VLPE
WUDQVODWLUDQM DtawdsBibalduiig ] MHGQRJ VX

1HPD VXPQMH GD MH UD]XPLMHYDQMH ULMHpENXBEQR |D Ul
nastavi kemije treb&/ H RVODQMDWL QD NRPELQDFLMX L LQWHUDNFL]
DQLPDFLMD MHGQDGAELWW MO LB RrehoédP@IPMR MEYQD UD]O
QDpEQWL LPDMX VYRMH SUHGQRVWL L VYRMD RJUDQLpPHQMD

1.2.3.2.Jezik u nastavi o kemijskom vezivanju

Kemijske vezsuNRQFHSWL pLMH VH UD]XPLMHYDQdéleiSRLY WHRK XS
VH RG XpHQLND L VWXGHQWD R RHINDX MBI]Q QM.AULKU Y MPIEFR.OVID
2002; Coll i 7TD\ORU 7TDNRS§HBWE&PDBHLOL LVNXVWYD L UD]X
REMDVQLOL SULURGQH ]DNRIQ LWAMRW XA H Q /I QLV] WLY IHYXLMFX.  PXHpQH
(Coll'i Treagust, 2003a; Coll YUHD JXV W E 2pLWR MH ]D XVSMHaQX |
X] SLVDQX L L]JIJRYRUHQX ULMHp QXaQR NRULVWLWL L GUXJ
MHGLQLFD P Rekeijov RzDj&¥ikaD(Wellington i Osborne, 2001). To je posebno
QDIJODAHGBXKMSRNHPLMVNRJ YH]LYDQM{OSRGDED SR Bl JLHNAR) 0P
LID]YDWL LOL SRWHQFLUDWL SUREOHPH QHUD]XPLMHYDQMELC
problemgprepR]QDWL VX adWR VH PRAaH RE NDR/QIME-&jepotdddG HULP S
je osvijestiti da pojandisperzijske silekojise ukHPLML RGQRVL QD/VNOW®EPRAWILY
uzrokovati nerazumijevanje, primjerice strukture molekulskih kristala, jerakosinevnom
NRQWHNVWX WDM SRMDP LPD VXSURWQR J]QDpHQMH VLOH L
je osvijestiti da jeijeliene HOHNWURQD PHWDIRULPNL D QH WHKQLpNL
XpPHQLFL QDMpHAUH GRALY O M adekika MZkEjé odnosiMZ-a H G D Q

o kemijskom vezivanjuMH SUHSR]QDWL RYDNYH SUREOHPH L SRQX(
strategije kako bi sproblemiL]EMHJOL LOL ULMHALOL
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1.2.3.3Jezik i MZ

lako veza MZa s jezikom nastave predmeta prirodnih zistinnije istaknuta u teorijskim
UDJUDGDPD WRJ NRQFHSWD X SRVOMHGQMH VH YULMHPH L
jeziku (MZJ) (englpedagogicalanguage knowledgeoje Bunch (2013) definira kao znanje

R MH]JLNX SRXpDYDQMD MHEDHPWBOIRPGX \RGASDLHHHL MRQWHNVW
SRYH]DWL VDGUADM SUHGPHWD V QMHJIRY L PpelldgddiddlRP 0DU
scientific language knowledgeR GUH Yy XM X (IMZ 8 QnaddivBnom jeziku (MZZJ), s

fokusom na znanstveni jezik kemijRezultati studije u kojoj je sudjelovalo 11 nastavnika

kemije i biologije te kemije i fizike (Markic, 2017) ukazuju na niske razine njihovog M¥ZJ

L X QHNLP VOXpDMHYLPD QDLYQL SRJOHG QD SRXpDYDQ
nastavnici nemalGRVWDWQR J]QDQMH R SRXpDYDQMX L XpHQMX QI
prirodoslovnih predmeta. Posebno u situacijama kada je potrebno odabrati strategiju, metodu i
DODWH ]D SRXpDYDQMH ]JQDQVWYHQRJ MH]J]LND QMLKRYR
nedovoljno (Markic, 2017).

1.3.0RWLYDFLMD ]D LVWUDALYDQMH

Kemijsko vezivanje posebaje dio (nastave) kemije o kojem se komunicira uporabom

VSHFLILPQRJ MH]LND =ERJ DSVWUDRNWLQWHSRH YRVGRE @ R RSIWK
nadopunjuju, studentiipHQ LF LsSWPQRLBGIL X OLWHUDWXUL GHWDOMQR G
SUHGRGAEH =ERJ WRJF NHP UDYKR®AR FH]LYDQMX XNOMXpXM.
NRPSHWHQFLMD RG LJUD]JLWRJ QDVWDYQRJ L LVWUDALYDpN

BYLMHVW R SRVWRMDQWXG KQWYNLNKL SRWHANRUGD X XpHQM
NRQNUHWQLP SRJUHZQLP SRLPDQMLPD QHRSKRGDQ MH
RUJDQL]J]LUDQMD QDVWDYH 1DVWDYQLNRY SRVDR QDMpHait
GR ]QDQMD YHSURWMHBRDXWSRYWRMHILK QDpLQD QD NRMH
2009a)Sam sam tijekorQ DVWDYQRJ UDGD V EXGXiULP QDVWDYQLFLPD
]D WDNYLP PRGLILNDFLMDPD 3UHGRG&AEH SRMHGLQDFD R NI
saznanst®@ R SULKYDUHQLP PRGHOLPD 'HWDOMQR XWYUyLYDQU
UD]XPLMHYDQMH X]UR N DarQsM LeRX\DS 1@ B ¥ @/ NL QuUVRIce& HQ LU D
XpPHQMD L SRXpDYDQMD E XGERLKWRIDWNDF CBLLNDY MG QR HR Y R

4Z]limodelp }A}lu sop ip }iv A I}v %3p ovlU v (JI] 1] % @E]l 1 1v ve3A v}P ( V)
Iv vi & Gulv I}i -« *3} I}E]*3] u }A}aledtmogvezivianjsy model mnkkdg vezivanja
i sl
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razumijevanju modela kovalentndg LRQV NRJ Y H]LY Dn@thtlB ns¥\+an@tidrediF L P D

intervju, upotrijebljene za dijagnozu razumijevanja i rekonstrukciju znanja.

,DNR MH JQDQVWYHQD OLWHUDWXUD ERJDWD LQIRUPDFLNMN
stulHQDWD R NHPLMVNRP YH]LY DQ MXeya3urGeDamb gbdvaRdaQ DV W D
nema. S obzirom nto da MDVQX XYMHWRYDQRVW UH]RGQWHWKMEKPpHQI
QDVWDYQLND XWYUYyLYDQMH HYHQWXMQQDK]|SBPDMBRLE LS
ALUHP VDJOHGDYDQMX L UMHXDY\DVWQWD{E SYREDH PRD U ®\WRPILDM |
NRYDOHQWQRJ L LRQVNRJ YH]LYDQMD X] XpHQLNH VUHG
PDWHPDWLpPpNLXN ODWNOOBIMHHGWDM R & N R O \kéhlije ZDRANEIRAQOL F L
razumijevanju kemijskog YH]JLYDQMD QD VYDNRM RG UDJIHPD REUD
SUHSR]QDYDQMX QDM]QDpDMQLMLK SUREOHPD FLMHORJ V.
SRYH]DQRVWL L NRQDpQR RVYLMHWOLWL X]JURMNAWRWHU
SUHPD GRVWXSQRM OLWHUDW XU Lan ¢ RatiQdpicvedibl tekkddH QD S U
LVWUDALYDQMD

/LW HUDW Xje pokalxdddr péetwd@nom odlomku, obiluje dokazima o problemima koje

XPHQLFL L VWXGHQW &W.H QLN UM tiiHatepNadde en@eski jezik u

SLWDQMX OHYyXWLP GR VDGD QLMH REMDYOMHQR QLWL N
NDUDNWHULVWLpPpQLPD ]D QDVWDYX NHPLMH X 5+ =D RpHNL
WHKQLPpNLK ]QDQVWYHELWHURYPNRFERQUYDWVNRJ MH]LND D
PRJX MDYOMDWL VSHFLILpQL MH]LpQL SUREOHPL 8 RGUH
RpHNLYDWL L X MH]LFINAFRM V XAM HNOD@RL K QIO pR@/Dsusta@eM LK R Y L k

relativno bliskihrvatskome.

S obziromnato GD EL VSR]QDMH R MH]LpQLP SRWHANRUDPD XpHC
nastavnika kemije i nastavnika metodike nastave keprigg/edeno jevo LV W U DkbjeMD Q M H
jecilif LVSLWDWL UD]XPLMHYDQMH R Glerhyinh@letantviH ka@dspadl K L VY
kemije. Kako je autori samnastavnikMetodike nastave kemijj&olegija s tercijarne razine,
RGONMMHFGD VH GLR RYRJ f)jakdds@ekengipridvestiilbiBu@entima.

lako je jednostavan pristup uzorRODN&DYDMXuL pLPEHQLN SURYHGEH LV
PRWLYLUDQD SULMH VYHJD A4AHOMRP DXWRUD GD VSR]Q
PrirodoslovnePDWHPDWLpPpNRJ IDNXOWHWD UD]XPLMX J]QDpHQMH
koriste X SR X b I éniskbxh vezivanjlRGQRVQR QDVWDYL NHPLMH RSUHC
GLR GRNWRUVNRJ UDGD PR agilosgillkiRahdgU\DWVUL DN D R DSQUWID XH W R
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DXWRU PRGLILFLUDWL SRXpDYID@EHWRY NQRGXU RdidyH X D WDV

nastave.

'‘DOMQMD VH PRWLYDFLMD V YUOR ALURNLP LPSOLNDFLMD!
YHULQD VW XGHIILW DX XROR oV 2/YIWDEH W N @ MWW X G LINMDD O L I LN D
nasta QLND NHPLMH 1MLKRY LR RGODWVHNRFezku BIBIROED R

kemijskom vezivanjutrebala bi utjecatna pioces i rezultate nastave kemije.

1.4.&LOM LVWUDALYDQMD L LVWUDALYDpPpND SLWD

2SU0L FLOMURERYDBWHWSR]QDWL SRWH a KdvaléhtnogDi] riskag HY D Q M
YHI]LYDQMD WaHH @M R QUIRINY HP R H R 9 Rewi|skdr vezivanju. S obzirom na
VWUXNWXUX LVWEaraVgBeMilapQPGY DMD

) Utvrditi studentskaazumijevanje odabranihULMHpPpL L VLPEROD NRMH VH N
NHPLMH RGQRVQR XpH@MXMNEERXYBDMDOMXMR WH SUDW
EXGXULK QDVWDYQLND R SRIRUQRVWL NRMX WUHED SU|

II) Utvrditi razumijevanje modela ionskog i kovalentnog vezivanja.

) 2VPLVOLWL 1QDWIDRYYPRPRIRWRGX |D GLMDJIQRYNA SRIUHE
kovalentnog vezivanja, rekonstrukciju ZRSi identifikaciju pokazatelja MAa te
L V W dj&epdtencijale.

U skladu s navedenim cilievim& VPLAORMRQR MHNUDALYDpPNLK SLWDQMD

)] 1. U kojoj mjeri studenti (i) preddiplomskih studija i (ii) diphskog studija
PrirodoslovnePDWHPDWLpPNRJ IDNXOWHWD UD]JXPLMX D W
VLPEROLpPpNH SULND]H NRML VH NRULVWH X XpHQMX L
ULMHpL NRMH VH NRULVWH X XpHQMX L SRXpDYDQMX
2. Kakva je percepcijatsdenata preddiplomskih studija i diplomskog studija o
XPHQLPpNRP UD]XPLMHYDQMX WHKQLPNLK ]J]QDQVWYHQC
NRULVWH X XpHQMX L SRXpDYDQMX NHPLMH"

OR&H OLSWHWRIGRP L]D]YDWL SRUDVW VYLMHVWL V
razumLMHYDQMHP ULMHpL L VLPEROD NRML VH NRULVW!

5AYI1]EIu v }JPE V] Vv Uu}lPp v}ed] % E}ep JA vi } E Tpuli A vig eu J}v]l S u o
pojedinim kvantitativnim instrumentima, termirazumijevanjep }A}i ] &3& ]i] u}l }havang 3] %o}l

Iv. vi X heop i Alu v A}i v uSAE v}e3] Al“]Z E lkencéptuaind) 1} E]*35]3 .
razumijevanje

60ZOPHWRGD MH PHWRGD ]D LVWUDALYDQMH RVY L MzZHGM HQIRMVOMNHI D QM D
opisanesu u D Xp4.@édlavlju.
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8 NDNYRM MH YH]L XVSMHAQRVW UMHEDYDQMD
UD]XPLMHYDQMH NOMXpQLK SRMPRYD"
.RML VH MH]LpQL SUREOHPL EXGXULK QDVWDYQLNECL
odgovora uprenog testa o kemijskom vezivanju?
1)) 6. Kakvo razumijevanje koncepta kovalentne veze, u usporedbi sa znanstveno
SULKYDUHQLP PRGHORP SRND]XMX VUHGQMRANROFL
7. Kakvo razumijevanje koncepta ionskog vezivanja, u usporeglbkgostatskim
PRGHORP LVND]XMX VUHGQMRANROFL VWXGHQWL L ¢
1) 8. JeliOtvoreniinterviuX pLQNRNWWDBD |D D LGHQWLILNDFLMX S

b) rekonstrukciju ZP& i ¢) stjecanje Mz o kovalentnom i ionskom vezivanju?

UzmetRGRORANH J]QDpDMNH RYRJ LVWUDALYDQMD X VOMHG
LVWUDALYDpNLK SLWDQMD V GLMDJQRVWLpPNLP LQVWUXP
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2. METODOLOGIJA

6WUXNWXUD LVWUDALYDQMD

,VWUDALYDQMH pLQH WUL FMHOLQH 8 SUYRM VX LVWUDAL
PRGHOD NRYDOHQWQRJ L LRQVNRVWLHNL DQXIWDD WL XQW UH M F
potencijal metodeOtvorenog interviuh X SRGUXpMX UD]XPLMHYDQMD PRGH
LRQVNRJ YH]ILYDQMD WDEOLFD 6DGUADM -.YDNH FMHOLQ

Tablical 6WUXNWxaD LVWUDa

1. -H]JLN X XpHQMX L SRXpDYDQMX NHPLMH
2. Razumijevanje modela kovalentnog i ionskog vezivanja

SULPMHQD L XQtidgehag iRt MUBXGERGUXPpMX UD]XPLN
kovalentnog i ionskog vezivanja

6D&HWL SUHJOHG ]Q ikpZanMjelltabl\®.UDALYDQMD SU
Tablica2 =QDpPDMNH LVWUDALYDQMD

Paradigma Pragmatizam
BULVWXS LVW Kvalitativne i kvantitativne metode
OMHARYLWD PHWRGD

Instrumenti i metoda 8285 L 8SLWQLN RpHNLYDQMD
prikupljanja podataka odabranih pojmova

83= 8SLWQLN SR]QDYDQMD ]JQDpHQ
(TS) Test znanja (ZOT) o kemijskim vezama 1 (TA) i 2 (TB)
(JIN) Intervju (jezik nastave kemije)
(JFO) Fokusna grupa (jezikastave kemije)

(MZ-FO) Fokusna grupa (MZ o kemijskom vezivanju i
RVYLMHAWHQRVW R YDAQRVWL SULC
kemije)

(+KViS) Kovalentne veze i strukturegUpitnik s testom
razumijevanja modela kovalentne veze i struktura

7 Otvoreni interviuMH PHWRGD ]D LGHQWLILNDFLMX SRJUH A& Q4 ®HS RQPDOMINDH LL U
XpLQFL RSLVDQL VX X SRJODYOMX

8 VWUDALYDQMH RSLVDQR X RYRM GLVHUWDFLML QD ¥olg.PYaDHAHQRXMH R C
QDbiltegultat QMLKRYD SRXpDYDQMD R NHPLMVNRP YH]JLYDQMX 1DNRQ ]DYL
)2 LVeWUWDXEPLFMHORNXSQRJ LVWIWZARYNRMD VHHRCGOWPRDM QD VDGUADM |
prikazani suu poglavlju3.3. Otvoreni intervju
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(+TTAIB) The truh about ionic bondingtUpitnik s testom
razumijevanja modela ionskog vezivanja

(Ol) MetodaOtvoreni intervju;Dnevnik rada, audio zapis,
]DSLV LVWUDALYDpD

Analiza podataka 'HVNULSWLYQD VWDWLVWLPND DQD(

Inferencijalna statistika

2.2. Paradigma i metodologijski pristup

S obziromnatoGD MH LVWUDALYDpNL SUREOHP VDVWDYOMHQ RG
UD]JOLPLWH GLRQLNHa, REWiprijen¥ YRJ UDYBEPIMWVH LVWUDAELYD
.YDQWLWDWLYQH PHWRGH SXWHP VW DW WD/MNLDp NRIBR QXL H
EURMpPDQL RSLV LVWUDALYDQLK SRMDYD D NYDOLWDWLYC
6WRJD VH RYR LVWUDALY DXQ MR MHPA N HR XIS\ROWLL M B B GRVQHRQ R Y
RGQRVQR RQR X NRMHP VX lasw@ [2qillie URghakkprl, 2003)SRIOHG L C

=D SRMHGLQH HOHPHQWH LVWUDALYDpPpNRJ SUREOHPD SUL
SULPMHULFH SRGDWFL R SRJUHaQLP SRLPDQMLPD QDVWD
ionskom vezivanju. Za druge su prikupljenimsakvalitativni podatci, poput onih &8 ULWLpQLP
incidentima XVOLMHG NRMLK VX VWXGHQWL NRULJLUDOL UDQLM
vezivanja. S obziromato GD VH X MHGQRP GLMHOX LVWUDALYDQMD
cjeline sami za sebe tek potom se, kroz triangulaciju, mogu upotrijebiti zajedno Kke® M X p Q H
NRPSRQHQWH FMHORYLWRJ LVWUDALYDQMD PHWRGRORAN
Y L aHP H @wRIGMIthizthod study desigtiMorse, 2003).

.DNR EL VH RGJRYRWIDDRLOMD QWWUNDRM®DDQLVX PRJOD ELWL R
NYDQWLWDWLYQH DQDOL]H X SRMH &inihifanté P Défibiciji, VW UDaL
NRPELQLUDQMH PLMHaADQMH PHWRGD SRVWXSDN MH SU
kvantitativnih i kvaOLWDWLYQLK SRGDWDND X RGUHYHQLP ID]DPD
EROMHJ UD]XPLMHYDQMD LVWUDALYDpPNRJ SUREMDH®ZRY /WD G
metodologija(engl. Mixed method designprovodida EL VH RVQDALOL ]J]DNOMXpI
kvantLWDWLYQL UH]XOWDWL WH VWHNDR XYLG X UD]OLpLWD
=ERJ WLK MH UD]JORJD X SRMHGLQLP HWDSDPD RYRJ LVWI
PHWRGRORJLMH 3ULPMHULFH NDNR EL \DHYXWMB GWLID LX RRSILN
VXGLRQLND SURYHGHQ DQNHWQL XSLWQLN R UD]XPLMHYDQ
LIGYRMLOD QHNROLFLQD VWXGHQDWD L X] SRPRU GXELQ
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NDX]DOQRVW SURPLAOMDQMD R SRMPRYVICPADRP XW MU yWXQ N YRI
RG SURVMHpPQLK YULMHGQRVWL

OMHEARYLWH PHWRGH LVWUDALYDQMD PRJX VH SURYRGLWL S
L .QLSH DOL SUL RGUHYLYDQMX ILOR]JRIVNRJ SUDYF
obrazovanja, kao PDNWLPQR L SULODJRGOMLYR RNUXAHQMH ]D S
QDYRGL SUDJPDWL]DP 2GEDFXMXUL GXDOL]DP NYDQWLWDW
]D HILNDVQLMLP QDpLQLPD UMHADYDQMD SUREOQOiR® ,QJLVYV
LIQDG SDUDGLJPH QXGH QDMSRJRGQLMX SODWIRUPX ]D SF
-RNLU 6nRBE D BPBDJPDWL]DP X VUHGLAWH SRIRUQRVWL
2003), koj je u ovom radwlefiniran SRPRUX LVWUDEMBD PNILKWSLMAD. YDpX GD
u primjeni i kombinaciji metodaP RaH WHiIL GD MH ILOR]JRIVND RVQRYD

utemeljena na pragmatizmu.

OHWRGRORJLMVNL SULVWXS FMHOLQDPD LVWUDaAL
6YDND RG FMHOLQD PR&H VH VPRWHPWDHVRWR?W DOIQ KR
SRYH]JLYDQMHP RPRJXUXMH FMH O R MalowdnijskoK YeziGanju. SURFHV
REJLURP QD UD]OLPpLWRVW WULMX {FHRH O/ RGN QRE REELINAN UD & |
zasebnoopisaneredom kojim su navedene u tahll. 3UL W R WHI alLH WaldijeliL W L
L VW U Dsalsttdeqimdjesu oni R G U Hpo@olaN RG SULPDUQRJ ]QDpDMD

Ad 1. Metodlogijaprvog GLMH O D L ¢ Wesdbtdvhoy DNOH/EIRMdraktivnaM H ]DW R aWR
su kvalitativna kvantitativnametala PLMH&SDQMH |[DYU&AQH LQWHUSUHWDFLN
suoblik i provedba kvalitativhe komponendgisili o rezultatima kvantitativne. S obziroma
to da je naglasak na kvantitativnoj meto®RaH WHHiL GD MH WR SULRULWHW
P M H a RatadeKidkdje provedbi kvalitativne metode prethodila provedba i analiza rezultata
NYDQWLWDWLYQH RYD PMHARYLWD PHWRGIPMHIR YWVHWNRH C
PHWRGRP RE MiubaaidiZ@ kvaniktativnih podataka pa onaprema Brymaovoj
WLSRORJLML PR kadifitadkeokkBpl&Etevia G D

Ad 2. Drugisedio temelji na kvantitativhoj metodi. Upitnicima, odnosno testovima znanja

L V W U D ara2uimi@\Rnjel idodela ionskog vezivanja te modela kovalentne veze i struktura.

AG 6 REJLURP QD VWXSDQM SRYH]JDQRVWL L]JPHYX NYDOL
WUHUOHP MH GLMHOX XSRWULMHEOMHQD PMHARYLWD PHWI
SRYHUDQMD REMHNWLYQRVWL L LQWHUSUHWDXL¥QH YDC
komplementarnih kvalitativnih i kvantitativnih rezultata kako bi se baligmjeloLVW UDALYDp N
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problem. Takav pristup kojim seadi boljeg razumijevanjgS ULNXSOMDMX L ,BIEUD Yy XM X
kompatibilni podatci o istoj temi (Morse, 1991), osnd&ynMH ]QDpDMND NRQYHUJHQW
PMHARYLWH PGovdrgerid mike@ hé@hods degign

8 QDVWDYNX VH VDaHWR QDYRGH LQIRUPDFLMH R LQVWUXP
DQDOL]L SRGDWDND L VXéadi RO NAKR O bEVIRNENGH détDljQijsl D
informacije o tim stavkamdane sw zasebnim odjeljcima, neposredno prije prikaza rezultata
RGJRYDUDMXUHJ VHIPHQWD LVWUDALYDQMD

2.3. Postupci i instrumenti prikupljanja podataka

.DR a&4WR MH YLGOMLYR L] WOEIOMBPEL UBRGDpWWIL PV RS/
instrumentimaTest razumijevanja modela kovalentne vesteiktura(Peterson, 1986), KViS,

i Test razumijevanja modela ionskog vezivgijaber, 2012), TTAIBYHU VX XSRWULMHEC
VOLPQLP LVWUD & L sun@hwhatBKDjezk Urtadopu@jehQmodulom iskaza o stupnju
VLIXUQRVWL X SURFMHQX WRpPpQRVWELR\GIRNYRSB ] QDX IQB@DR
odabranih pojmovaUPZa, jednim (manjim) dijelom temeljse na setu Johnstonovih i
Selepengovih (200 zadataka. Ostale instrumente navedene u tablici 1, razvio je ili oblikovao

autor za potrebeovRJ LVWUD3BRWHQM@PRVW SRVWXSDND L LQVWUX
LVWUDALYDpNLP SLWDQMLPD SUHJOHGQR MH SULND]DQD X
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Tablica3 3RYH]DQRVW LVWUDALYDPNLK SLWDQMD V SRVWXSFLPD L |

Cielina . VWUDa Pr(i)lflauﬁ)'gir(fa Instrument Zadatci
LVWUDA&LY pitanje prixupfan|
podataka
N 1. Ablok;1.B
l.a testiranje upPz blok: 4. blok
testiranje TA svi
.b testiranje UPz 2. blok; 4. blok
2. anketiranje UOUR Svi
. S , : jed. analize 3.,
intervjuiranje intervju 45
-H]LN X X . o
SRXpDYDQ! intervjuiranje fokusna grupa
kemije 3. anketiranje UOUR Svi
intervjuiranje UOUR jed. analize 7.
fokusna grupa
4, testiranje TA svi
testiranje B svi
5. testiranje TA svi
testiranje B svi
6. testiranje +KViS svi
sustavno Ol, zapis
promatranje LVWUDAL
. ) sustavno Ol, transkript
2. Razumijevanje promatranje audio zapisa
kemijskog o ) )
vezivanja 7. testiranje +KVIS Ssvi
sustavno Ol, zapis
promatranje LVWUDAL
sustavno Ol, transkript
promatranje audio zapisa
8 a sustavno Ol, zapis
' promatranje LVWUDaAL
sustavno Ol, transkript
_ promatranje audio zapisa
.3' Ot\{orenl intervjuiranje MZ-FO
intervju
sustavno Ol, dnevnik
8.b .
promatranje rada
sustavno Ol, transkript
promatranje audio zapisa
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sustavno Ol, zapis

promatranje LVWUDAL
testiranie Ol, dnevnik prosudba
) rada nakon Ola

testiranje +KViS svi
testiranje +TTAIB svi
intervjuiranje fokusna grupa
intervjuiranje MZ-FO

8 ¢ sustavno Ol, dnevnik b, ¢, d
promatranje rada
sustavno Ol, transkript
promatranje audio zapisa
sustavno Ol, zapis
promatranje LVWUDAL
Intervjuiranje fokusna grupa
Intervjuiranje MZ-FO

IDFUW LVWUDALYDQMD

8 LVWUDALYDQMX VX VXGMHORYDOL XpHQLFL VWXGHQWL
VUHGQMRANROVNL QDVWDYQLFL NHPLMstrumadaaD @QdMicaL MD SR
LVWUDALYDQMD SULND]DQD MH VOLNRP

Slkal 1DFUW LVWUDALYDQMD =QDpHQMH NUDWLFD YLGOMLYR MH

S obziromnato GD MH LVWUDALYDp QDVWDYQLN OHWRGLNH QDVW
programa, VW XGHQWL GLSORPVNRJ VWXGLMD QDVWDYQLpPpNRJ V
XSUDYR RQX SRSXODFLMX NRMD D PRA&H ELWL QHSRVUHG
VSR]QDMH WUHED XJUDGLWL X YODVWLWL SUL\WWe&E SRXpDY
XSUDYR WDM SULJRGQL X]JRUDN ,vWUDAaLYDQMH MH WUDML
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NRYDOHQWQRJ L LRQVNRJ YH]JLYDQMD SRNX&DOR VH SURY

studenata i nastavnika kemije.

2.5. Analiza podataka

UistraALYDQMX VX XSRWULMHEOMHQH NYDQWLWDWLYQH L N
Kvantitativni su podatcianalizirani VW DWLVWLPpNLP SS3tdtisticaD PaRrkage 06 6

Social Science 6366 ]D :LQGRZV ,%0 ULMHGIQRVWL ¢
SULND]DQH VX DUL W BtéhdatdpdwRdeviadijbnG(B<xR Pa testiranje razlika

LIPHYyX GYLMX VN XS LAQ\DHtEasEKEN|® QuidddvadjRalalbila kontinuirana i
$-WHVW NRG QRPLQDO &ruke 0sporedidd xmexL V N Ruigitipibliena je
QHSDUDPHWULMVND LQDpPLFD ]D Y L-&dllisQyHt¢ELY advigghak X]R U
JULHGPDQRY WHVW ]D YL&H ]DYLVQLKWYRUYDMBQahestt HP D UR"
UDJ]OLNH VWDWLVWLpPpNH ]QDpDMQRBVWYLLY|PORINMX CHUD XDREQE LX
podataka prow#eno je ovisno o njihovoj raspodjeli, Pearsonovim ili Spearmanovim
koeficijentima korelacijeJednostavnom linearnokombinacijomformirane sunovevarijable

za tesbve o razumijevanju ionskog i kovalentho YH]LYDQMD =D LVSLWLYDQ
]QDpDMQRVWIURMMHIN@®@RP EURMX WRPpQLK RGIR¥WHD BILILMH

test za zavisne uzorke.

.YDQWLWDWLYQL UH]XOWDWL SULNXSOMHQL XSLWQLFLPD
podrobQLML L VORMHYLWLML RSLV ION0peRog@ijuseSIRGiGSRIM H - U H
intervjua i fokusnih grupa. Za intervju i fokusnu grupu odabrani su sudionici koji su u
NYDOLWDWLYQRP GLMHOX SRV Wa dsyurabaa]j@asp kvalitdtiviH ] X O W D W
nalaza korda WH QDUMBIQJXODFLMD NDR WHKQLND ]D VPDQMLYDQN
valjanosti i pouzdanosti, i to triangulacija podatcimeji( su dobiveni intervjuiranjem

studenata, fokusnom grupom i upitnicima), trianguladijy WUDALYDpD X] DXWRUD
VXGMHORYDOD VX GYD QDVWDYQLND NHPLMH L MHGDQ LVN
NRULAWHQMHP U D] Gintedvjiali KpitniRe, WU X PHQDW D

6XGLRQLFL LVWUDALYDQMD

Kako MH QDFUWRP SUHGMWHYHQIR SRDLANXM\SD \RDYUREOHPLPD NR
VXGLRQLND NHPLMVNRJ REUD]J]RYDQMD X QMHPX VX VXGMF
VUHGQMLK a&NROD VWXGHQWL X pLMLP MH SURJUDPLPD N
ponajprije studenti preddipmskih studija Prirodoslovhi® DWHPDWLPNLK IDNXOWHW
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NRML tH ][ DYUGAHWNRP GLSORPVNRJ VWXGLMD SRVWDWL QDV
PLQLOL VX EXGXuUL QDVWDYQLFL NHPLMH D SRGDWFL LVWUI
VX X FLOMX VWMHFDQMD &aLUH VOLNH R SRMDYQRVWLPD X
ukratkobiti opisare skupinesudionka.

2.6.1. Studenti

6 RE]JLURP QD DGUHVLUDQRVW YHULQH LVWUDALYDpPNLK SLW
RYRJ L Snjg Wi &u ¥tudenti triju generacija (2012./2013., 2013./2014., 2014./2015.)
GLSORPVNRJ VWXGLMD QDVWDYQLpPNRJ VPWMYDUDH®DRQRNRM
fakulteta (PMF)6 Y H X p u Splituvéddentikoji su taj studij upisali u akademskoj djoi
2012./2013sudjelovali su u provedbi svih instrumenata. U prvoj i drugoj cjeNAW UDALYDQMI
sudjelovali su i studenti preddiplomskog studija Biologija i kemija, s istog fakuKeta se
programkolegija 2 Sailkemija X RNYLUX NRMHJa\HerRiEKHID yeghid) MaH P
preddiplomskom studijiNutricionizam bitno ne razlikuje od programa na preddiplomskom
VWXGLMX %LRORJLMD L NHPLMD Xob stilijdkog4myeRay N Il R/AXH XIN O M
X GLMHOX LVWUDALY D Q MKovaterithb Vxze Litvhsk¥gDvEzaxjah sudetb@ali

su studenti preddiplomskih studip LQWHJULUDQRJ QDVWDYQLPNRJ VWXC
PrirodoslovnePDWHPD WL p N RBY HR N X@ageédmiDstudenti diplomskog studija
QDVWDYQLpPpNRMY PADHAIDHXPRIOLAWD -RVLSD - XUMD &aWURVVP
toGD MH UD]OLpLWL EURM VWXGHQDWD VXGMHORYDR X UD]C

podatci o sudionicima iznijeti u svakoj cjelini ove disertacije zasebno.

BpHQLFL
UpHQLFL VUHGQMLK aaNROD VXGMHORYDOL VX X GUXJRM F
JLPQD]LMDOFL L] VYH pHWLUL UHJLMH 5HSXEOLNH +UYDW\
navealeni sw poglavljima ove disertacije o razumijevanju modela ionskagaeja te modela

kovalentne veze i struktura.

2.6.3. Nastavnici

Da bi se stekla spoznajarazumijevanju modela kovalentnog i ionskog vezivanja u cijelom
REUD]JRYQRP VXVWDYX X LVWUDALYDQMH VXaXod®OsdXpHQL L
kemijskoP YH]LYDQMX XpL X VUHGQMRM A4NROL X LVWUDALYDC
nastavnici kemije. Detaljnije informacije o nastavnicima mi@ve suu poglaviju o

razumijevanju modela kovalentnog i ionskog vezivanja.
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8ORJH LVWUDALYDDPD

Autor ove dsertacije imao jevojaku XORJX % LR MH LVWUDALYDp L SUHGPH)
GLSORPVNRJ VWXGLMD QDVWDYQLpNRWu BBt Y Oomeg bRORJL M
VWXGLMD LPD HOHPHQWH DNFLMVNRJ LVWU DAALYPIH) RO UDHL
je u okviru kolegijaMetodika nastave kemijeilMetodika nastave kemije Il ,VWUDALYDpNI
aktivnosti provedene tijekom izvedbe kolegija komplementarne su s nastavnim programom, a
NRULAWHQH POZOMm@HE i IBe08eOWorenog intervja, imalesui LVWUDALYDpPNL
QDVWDYQL NDUDNWHU yLQMHQLFD GD QDVWDYQLN QLMH S
ihje LQVWUXPHQWDULM HdvaIY R situadiw U Railmd BuQdWaivali svoja
SURPLAOMDQMD L VWDYRY bpunjavad ilL KnijerjxliH oWV XtR@jeR QDG
DUJXPHQWLUDQH UDVSUDYH V NROHJDPD LOL XVOLMHG RVR
testova i upitnikatemelj e REMHNWLYQRVWL UH]XOWDWD LVWUDALYDQN

(WLPpND UD]PDWUDQMD

. VWUDALYDQMH MMHMRUJIDL LGLVMHORR QURSBGWRR' QD 1BWWUD
SURYHGHQ MH X GUXJLP IDNXOWHWVNLP XVWDQRYDPD L VU
V YDAHULP SUDYLOLPD L LQVWLWXFLRQDOQLP SUHSRUXNDP
MH (WL pjarehstv® RRtirodoslovid DWHPDWLPNRJ IDNXOWHWD 6YHX
(klasifikacijska oznaka 6401/1301/00009) i Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta

(klasifikacijska oznaka: 6621/1401/00326).' LM DJQRVWLpPpNH VX LQVWUXPHQWI
ispitaQLFL NRML VX VYRMHYROMQR VXGMHORYDOL X LVWUDAL
SRVWXSDQMX V XpHQLFLPD 6YLPD MH RE]JQDQMHQD PRJX
REMDAQMHQMD XNROLNR WR SR&HOH $QRQLPQIRVMW VXGL
VXGMHORYDOL X LQWHUYMXLPD L IRNXVQLP JUXSDPD SU
PLQLPL]JLUDR XWMHFDM LVWUDALYDQMD QD VORERGQR Yl

provedene u slobodnim terminima, unutar rasporeda predavanja.

8 VOMHG H i Wi prikaz&nRi da@@avljeni rezultd/ L LVWUDALYDQMD

90OZOPHWRGD MH PHWRGD ]D LVWUDALYDQMH RVYLMHIOMH@PWW M N DLQ M D
XpLQFL R 88.\pagRujuyV X
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REZULTATI | RASPRAVA




3. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom poglavlju prikazarseu L UDVSUDYOMHQL UH]XOWDWL SR FMHOLQ
UH]XOWDWD |D VYDNL MH LVWUDALYDpNL SUREOHP QDYHG
XSRWULMHEOMHQL LQVW U X RdibQiaMnaNprdkoplans Podatake, lansi’R G D W F L
SRGDWDND L RIJUDQLpHQMLPD UH]XOWDWD ,DNR RYDNYD \
QLMH XRELpDMHQD X UDGX V YHOLNLP EURMHP L@EWUXPHC
doprinosi razumljivostiL p L W O M I2M9RWr & Ibgdlide(e @primjenjivosti rezultata, nakon
SUHJOHGD UH]XOWDWD L UDVSUDYH R SReMiKGQ DR P DAY MD
] D N O MazmBttene nastavne primjene
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-H]JLN X XpHQMX L SRXpDYDQMX NHPLMH

U ovom dijelu disertacijggovoriseR SULSUHPL SURYHGEL L UH]XOWDWLF
XWY U y)YrhepeDu kojoj studenti PrirodoslonB D WHPDWLPNRBY HE NXOMAMMDD >
Splitu SR]QDMX ]1QDpHQMD RGUHYHQLK WHKQMWLMYR QMY QW K HX
NRMH VH NRULVWH X QDVWDYL NHPLMH L SHUFHSFLMD
SRMPRYD 7DNR jaHdJei rasprawjdnidtfelpvanje OZO metode nRVYLMHAaAWHQR\
EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH RMSRDW R DWQIMIH $IR WV HALNPRELF
elaborirana je svezaXxVSMHAaAQRVWL VWXGHQDWD X UMHaADYDQMX F
YHILYDQMD L SR]QDYDQMD ]Q Bup) @entiicibaaeNH QL@ HS BRWREN |

uporabom uparenog testa.

6 OLMH GH id te@® YoWbfe Hboglavlje organizirmo X WUL GLMHOD QDMYHU!
XWHPHOMHQD QD NYDQWLWDWLYQRM DQDOL]JL D 5D]XPLMtE
NHPLMH E 3UHGRGAEH VWXGHQDWD R XpHQLpNRIP UD]XPL
6YH]D XVSMHaAaQRvVWL UMHADYDQMD SUREOHPD NHPLMVNRJ
SRMPRYD X] LGHQWLILNDFLMX VSHFLILPQLK MH]LPpQLK SRWF

Kako bi kvantitativni rezultati bili povezani i produbljerspoznajaméoje su prikupljene
kvalitativnim instrumentarijem, poglavlje 0 jezkhiDNOMXpH QYR UWWHL P @GasMudORP G
5D]XPLMHYDQMH ULMHpPL L VLPEROD L VYLMHVW EXGXULK

kvalitativha analiza.

Prije opisa QDYHGHQLK GLMHORYD RYRJXSR JORDXYpDM D @lje HN HR K M
LVWDNQXWL GD VWHPHQH VSR]Qawdia Kad HaEtsWMKa YnetdtiBeM X G R
nastave kemije, zatim M#d kemije kao profesije i to prvenstveno u segmentu Znanja o

razumijevanju studenata (Magnunson i sur., 1999) - IZVWXGHQDWD SRVHELF

nastavnika kemije.

5SD]XPLMHYDQMH ULMHpL L VLPEROD NRML VH NRU|I

,VWUDALYDpNR SLWDQMH
U ovom odjeljku prikazane su]QDpDMNH LV WU [ra XY\DYQMNBId@IRIRM L P
razumijevanje odabranihbPlM HpL L VLPEROD NRML VH NRULVWH X QDVW
kemijskom vezivanju. Stog¢ X SRVWDYOMHQD VOMHGHUD LVWUDALYDpN

U kojoj mjeri studenti (i) preddiplomskih studija i (ii) diplomskog studija Rlaslovne
PDWHPDWLpPNRBD]DOINDMOXW HWDWHKQLPpNH JQDQVWYHQH ULMH
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NRULVWH X XpHQMX L SRXpDYDQMX NHPLMH L E VYDNRG
SRXpDYDQMX NHPLMH"

'LMDJQRVWLPNL LQVWUXPHQW
Kako bise odgovoriloQ D LV W U DanieY ippthjeleSe \ WSLWQLN SR]QDYDQMD ]
odabranih pojmovaUPZ (prilog 1). Time GLMDJQRVWLpPpNLP blQ/kawpapiP HQWR P
QD UD]OLpLepiHva@DOVWIBHQWVNR SR]QDYDQMH ]J]QDpHQMD
(znanstvenih) i svakodnevnihthY DWVNLK ULMHpPpL WH VLPEROLPNLK SULN
NHPLMH 83= VH VDVWRML RG pHWLUL EORND |DGDWDND Pt}
SRVWDYOMHQR LV WsduDbjhbw iedukbibvEjdpnkazad thsp@dieni Zadate
i rezultati bloka 3 ostali su van fokusa ove disertacije. U nastsawvkiavedeng QDp DM NH

i 4. bloka zadataka.

3.1.1.2.1. Prvi blok zadataka UPZa

Prvi seblok sastoji od dvije grupe zadatakel, B. GrupuA pLQL SRMPRYD NRML VH >
korisWH X QDVWDYL NHPLMH 'DQL VX EH] NRQWHNVWD ,VSLW
uH VYDNL RG SRMPRYD ELWL SUDYLOQR XSRWULMHEOMHC
]QDQVWYHQRP NRQWHNVWX YDOMDQR X&sWwenoMtekstuWL ]DGI
zadatka nije eksplicitno navedena. Studenti nisu trebali definirati pojmove niti objasniti njihovo
]ODpHQMH AWRYLEHOINRPRIELIH@D S RWSBXHLIU /@M E RWGHD H G
formulaciji zadataka izbjegite suraze popuDefinraM & 2EMDV QL ] IDPNHRGIIM H «

je biosaznatiX NRMHP UH NRQWHNVWX VWXGHQWL XSRWULMHELW

Svaki je odgovor vrednovan i okarakterizirdmo XV SAMHAGMHORPLlBpQIR XV SMFE
Q H X \as Frétgenu je obavio autor ovog rada ilkiWLpND SULMDWHOMLFED 0 2
QHMHGQDNLK SURFMHQD SURVXGEX EL DUJXPHQWLUDQR L

nastavnica kemije (M. L.).

BJUXSX SUYRJ EORND ]D GiaViobuR, relatyo, &tistaMpoluiinjetsi)L

NRMH VH UHGRYLWR NRULVWH X QDVWDYL NHPLMH D pLMH
jeX ]QDQVWYHQR NRQWHNVWXDOL]LU D QRlstivioHPIHVOH. FALH KQ LY B
]JODQVWYHQL SRMDP L DN YWHQRHPYMWRQ MRHNMMWY. X ]Q BIQWH E
VWXGHQWL REMDVQLWL |QDpHQMH VYDNH RG aHVW NOMXpQ
odgovoraW&R(}» G M H O Ran Lip Q R&iRRopedena je jednako kao iAidijelu prvog

bloka zadataka.
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3.1.1.22. Drugi blok zadataka UPZa

Drugim blokom zadataképitivano e UD]XPLMHYDQMH J]QDpHQMD VYDNRGC
NRULVWH X QDVWDYL NHPLMH, & + YN R IRV UQjédidiedaty P LALOWH
]DGDWDN YLAHVWUXNRJ EkddaRkaDz Pridg UIGBKRA RWX. PBDG VH WUDa
RVPLAOMDYDQMH UHPpHQLFH VD ]|DGDQLP SRMPRP L REMDA
LVWUBAVSBRUYREQRVW SUH SR]QDYDQMD DGHNYDWQRJ ]QDp
sastojase RG pHWL UL jg\biout@diivhbligu &dt@énti prepoznati tvrdnju koja najbolje
RSLVXMH ]QDpHQMH NOMXpQH ULMHpL

Ovaj blok zadataka utemeljga na radu Johnstona i Selepenga (2001). Iz njihova upitnika
odabransu RQH ULMHpPpL NRMH VX SULMH ¥RGsmRaQi RorkdéstualiiV NL M I
YDOMDQRVW 1MLPD MH SULGRGDQD JUXSD ULMHpL ]D NRM
GD XpHQLFL X SRWSXQRDWHQMNHX BIYNDX FQWeIQE IR Q QRIG (S 1) HPQ
5MHPQLNX KUYDWVNRJIDLUMH]ZMBp GONX VWUDQLK ULMHpPL $¢(
ULMHpL SULSUHPOMHQLK ]D XSRUDEX X RYRP EORNX |]DGD!
WDEOLPQR MH SULND]DQ X 3ULORJX 9HULQD XSRWULMHE
svakodnevnom/ALYRWX X 5+ L X QDVWDYL NHPLMH

THPHOMHP ]QDpHQMD ULMHpPL RVPLAOMHQD VX ]DGDWND
QMLKRYR UD]XPLMHYDQMH O5HpHQLFH X ]DGDWFLPD YLAaH
odgovaraju hrvatskom kontekstu. Upotrijel}de VX RQL RPHWDpPL NRML VH QHV/|
PRJX pLQLWL SRAHOMQLP L]JERURP 'YD VX iGHikOLEDBEQWQD \
RPHWDPDRSLVLYDOL VX SRJUHAQR VYRMVWYR SRMPD LOL I
E QDOLNRYDUOLMWMHpMNOBMRphQRMLPDOL GUXJDpLMH ]QDpHQMH
VDGUADM MH 3ULORJD

3ULMH XSRWUHEH RVPLAOMHQH VX ]DGDWNH RVLP PHQW
nastavnice kemijgkako VH XJODYQRP UDGLOR R URGGIBYRPR NWRMEH QMO
V O M H (gHarakB korigiranu bazu zadataka analizirshloH WWLWHOMLFD UDJUHGQ'
Nakon XV X J O D A32 ¥UzQdstéka pripremljena za uporabu. Ipak, kako bi se opseg UPZ

sveo na prihvatljivu mjeru, u ovom je bloku upotrijeHIQ R ULMHpL RGQRVQR ]C

IHNL NOMXpQL SRMPRYL XSRWDLRHEXMHQPOLX MHEQRNK §
znanstvenom i svakodnevnom konteksfiadatcimaovog dijela instrumentaspitivalo se

studentsko razumijevanje pojmova u svakodnevnonteksiu.
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YHWYUWL EOR& |DGDWDND 83=

Ovim dijelom instrumentaspitivano jestudentsko razumijevanje 20 pojmova i simbola koji

VH XRELpDMHQR NRULVWH X QDVWDYL NHPLMH 2G VWXGH (
Pojmovi i simboli dani siez konteksta. Dodatno, studenti su trebali, na skali od 1 (potpuno
VLIXUDQ GR SRWSXQR QHVLIXUDQ SURVXGLWL VLIXUQEF

Odgovori su vrednovani kawd&p G M H O RaRill fQQHRM\RI@Ipstatak odgovora smatran

je pokazateljem nerazumijevanja.

6XGLRQLFL LVWUDALYDQMD
8 LVWUDALYDQMX VX VXGMHORYDOD VWXGHQWD SUHGGLE
QD VWXGLM %YLRORJLMD L NHPLMD L VWXGHQDWD GLSORF
su studentPrirodoslovnePDWHPDWLPNRJ IDNXOWHWD 6YHXpLOLaAWD X

3.1.1.4. Prikupljanje i analiza podataka

Instrument je upotrijebljen tijekom nastavnog vremena. Vrijeme popunjavanja nije bilo
RIJUDQLPpHQR 6WXGHQWL VX VXGMHORM P Qgacoh) ¥R OMQR
PLQXWD GD |DYU&H V UDGRP 3ULNXSOMHQL VX UH]XOWDWL
cilj ove studije, uporabom hNYDGUDW WHVWD SURYMHUDYDQD MH VV
UH]XOWDWD SUHGGLSORPDIFNDYDGULBWRPBD¥Y MBNSRWULMH
HYHQWXDOQH VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQH UD]JOLNH L]JPHYX L\

diplomskog studija u vlastite odgovore.

2JUDQLpHQMD UH]XOWDWD
Kako MH]JLN NDR PHGLM QDWWD KRR HWHIPM XIiHL FpR.&#HE HEQLN UD]XPL
sur., 1989), takowalla SULKYDWLWL pLQMHQLFX GD MH]LN NDR PHGLI
PRaH XJURNRYDWL QHSUHFL]QH LOL pDN &di 3W pbiv@ili GLMDJ
Clerka i Rutherforda (2000)ukazaije da je u procjenstudentskog razumijevanja, jezik
PLPEHQLN RJUDQLpPHQH SUHFL]QR¥ WL MDRQRMWULDNRPI O ¥
XSRWULMHEOMH Q INjirdeD YOIL (B RWLR RD@RWIFLIRGIJRYDUDMXuUL VW

rezultata, iakge svak pojam propitivan amo sednim zadatkom.

3.1.1.6. Rezultati UPZa s raspravom
U ovom odjeljkuprikazani su raspravljeni rezultaluPZ-a.Onisy NDR GLR VSR]QDMD VYV
SURYHGERP RY R pullivildahl B ©IDYADXGEM D 1a).V X U
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3.1.1.6.1. Realtati prvog bloka zadataka UPZ-a

3.1.1.6.1.1. Rezultath-dijela prvog bloka zadataka URA

A-dijelom prvog bloka zadataka propitveje VSRVREQRVW RVPLAOMDYDQMD Ul
NOMXpQH ULMHpL XSRWULMHEOMHQH QROCHQDWDWYNQ RV X PR.G
SURVXYHQL XVSMHaQLPD GMHORPLPQR XVSMH&a&QLPD LOL Q
QHXVSMHAQLK XNOMXpXMH L RQH VWXGHQWH NRML QLVX QI

Tablica4 8VSMHAQRVW NUHL WDWMD K QHOWWYHD R PRGDQLP SRMPR®

preddiplomci  diplomci

N % N %
XVSMHa 26 3.7 17 472

Koeficijent GMHORP 8 9,8 2 5,6
QHXVSM 48 585 17 472
XVSMHa 48 585 22 611

OQRALQD GMHORP 7 8,5 2 5,6
QHXVSM 27 329 12 333
XVSMHa& 34 415 12 333

Analiza GMHORP 7 8,5 1 2,8
QHXVSM 41 500 23 639

XVSMHa 4 4,9 2 5,6

7HaLawWwH GMHORP 7 8,5 2 5,6
QHXVSM 71 866 32 889
XVSMHa 11 134 9 250
Konformacija GMHORP 7 8,5 5 139
QHXVSM 64 780 22 611

(preddiplomciN = 82, diplomciN = 36)

Rezultati prikazani u tablici 4 pokazuju da mnogi studenti preddiplomskog i diplomskog studija

QLVX XVSMHOL RVPLVOLWL JQDQVWYHQR VPLVOHQX UHpPHQL
IDMXVSMHEQLMLLVX ELXLRVPLAOMDYDQMQRBHb&@MafFeD V SRM
XVSMHaQL VDPR L X RVPLAOMDYDWMXLEWHHQLFD N

$QDOL]D RGJRYRUD SRND]XMH GD QLVND XVSMHaAQRVW QL
NUHLUD@QWMH WH¥EBMXPpQRP ULMHpPL YHUOU QHXVSMHKRP X NUHL
SULPMHULFH VDPR MHGDQ VWXGHQW QLMHNzQDBYXWRPUHpPH
PHyX RQLPD pLMD MH UHPpHQLFD YUHGQRYDQD QHIXVSMHAaC

svakodnevnom, a ne znanstvenom kontekstu. Izdvajamo dva primjera:
$QDOL]J]LUDR VDP VLWXDFLMX NDNR ELK MH ULMH&ALR QD
$QDOL]D HNRQRPVNRJ VWDQMD GUADYH MH REDYOMHQTL

1 DM p Higofrebljavani SRMPRYL X VYDNRGQHYWHRAREMWID XKHDRIMMY DX
koeficijent VOXpDMD
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U cilju sagledavanja uzroka ovakvih rezultata, treba naglasiti da uputa studentima nije
VDGUADYDOD L]JULpLW QDSXWDN ]D RVPLAOMD¥YD&EMHP ]QDC
NRQWHNVW GLMDJQRWWRpXRD | XMHWYUX FAHOONWYER MPHNLYDQMH
OLPLWLUDMXIUL pLFRHQENVHDOMDIMWVWAPRQWD OHYXWLP Q
SULORJ WDNYRP I[DNOMXpNX 3ULPMHULFH VDPR MH WURMH
P Q R awpotijebliena u svakodnevnom kontekst0.Q RAIRJQ DpDYD NROLPLQX SU
E L i Dmo8aRilMpojava pa je biloPRIXUQRVWL ]D RVPLAOMDYDQMH UHpPpHC
VYDNRGQHYQR QD IRQ&H | BMRNX PIQDPDMNH SRMPD D QH L
znanstvena uputiA-dijela prvog bloka zadataka, utjecali na odluku studenata da osmisle, ili

QH RVPLVOH J]QDQVWYHQR VPLVOHQX UHpPHQLFX

2VLP UHPHQLFD X NRMLPD VX NOMXpQH ULMHpLkdaoPDOH V)
S RJ @ HKasiciranesui |QDQVWYHQR QHWR p Q Hotfikijpriiuig IpfddvarsoU L P M H U
] Q D p h@dWjerta P Q R a(tv@ridje definirana kao omjer mase i molekulske mase (a ne
Relativne molekulske mase)konformacija je opisivana NDR WUDQVIRUPDFLMD
molekulskih oblikaili SR LV W R Ydvézarantiir® &irukturama (npr. molekule benzena).
SRMHGLQL VWXGHQWL VX QDSLVDOL GD UD]JOLpLWL RUJDQV
pokazali nerazlikovanje pojmowpojevi(odnosi se na tvari)ymolekule RGQRVL tité). QD pHV
Mnogi su studentiW H dbidtavjetili s W H & Qldk RuPdrugiW H 2obidalV kdodio u kojem je

VYD WHALQD

,DNR YULMHGQRVWL L] WDEOLFH SRND]XMX GD VX GLSOR
analiza XVSMHaAQLML RG SUKGGCGLSVMRPOEFVWUL]JGHNR GYLMX JL
VOXpDMX QLMH VWDWLVWLPNL ]QDpDMQD

3.1.1.6.1.2. RezultaB-dijela prvog bloka zadataka
UB-GLMHOX SUYRJ EORND |DGDWDND VWXGHQWL VX WUHED(
RG aHVW U H pat Kasikkacijebdtujdériskih odgovora, prikazani su u tablici 5.

Tablica5 3RVWRWFL VWXGHQDWD V WRpQLP GMHORPLpPQR WRPQLP
L] ]JDGDQLK UHpHQLFD

preddiplomci  diplomci

N % N %
. . WRpPpQR 34 415 8 222
Priviap e LIPHYyX PROHNXOD GMHOR 13 159 8 222

der Waalsovim silama.
QHWRDp' 35 427 20 55,6

WRpPQR 14 171 4 111

FormuadaNURED QLMH MHGQR
GMHOR 21 256 13 361
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QHWRDp' 48 585 19 528

WRpPpQR 15 183 8 22,2
Elektronegtivnost jerelativankoncept. GMHOR 3 3,7 0 0,0
QHWRDp' 64 780 28 778
WRpPpQR 29 354 14 389
GMHOR 10 122 7 194
QHWRDp' 43 524 15 417
WRpPpQR 52 634 24 667
GMHOR 6 7,3 3 8,3
QHWRDp' 24 293 250
WRpPQR 2 2,4 0 0,0
GMHOR 56 683 13 361
QHWRDp' 24 293 23 639

Velik i lijepo oblikovankristal ULM HW N R
QDuUL X SULURGL

lako atom ™HPD RGUHJHQH JUD(
UDELPR YHOL p L foKingeRal6ria.W

(o]

U svaku orbitalu mogu se smjestiti dva
elektrona suprotnogpina

5HIXOWDWL SRND]XMX |]QDpDMQH SRWH&NRUH VWXGHQDWD
kontekstimaRadijusMH MHGLQL SRMDP NRML MH XVSMH&AQR REMDVQ
problempredstavljalge UL 8piHpsaPR VX GYD VWXGHQWD J]JDGRYROMDYDM
ODOL SRVWRWDN VWXGHQDWD NRM LfoNMHallV,.$ %DMQPR)REMDYV Q
kristal L SRVHEQR LIQHQDYyXMH MHU VH UDGL R XYU
preddiplomacaL GLSORPDFD SRJUH&AQR Mlkl®R®bV DR RYMDpH QMHIp S
]QDQVWYHQL NRQFH SNédnstydhdhziku\PHmemtel intéyvalni je dio imena

relativna molekulska masO RAHPR MH XSRWULMHELWL X Mp&edd® UDFLML
preciznost (PrimjericéKoeficijent elektronegativnosti sumpora relativno je visok u odnosu na
koeficijent elektronegativnosti litijdi Fluoridni ion je relativnho malem odnosu jodidni iop

i drugim situacijama.

NatemeluQHWRpPpQLK RXERMPEPSQRBEQNM® NRML MH PRA&GD VSHFLILDI
"YLMH VH U Llpblihirjpeli rddius VLPXOWDQR NRULVWH ]D XGDOMHQF
QD NUXAQLFL 7DNRgramjeri@ijamétadd XBRWMHBOMDYDMX ]D GXOM
prROD]L NUR] VUHGLAWH NUXAaQLFH L pLML naHo 8 D DNVIHH & H \QUD (
studenatgpolumjer opisalo kaopolovicu radijusaproizlazi GD SRMHGLQFL PLMH&DM
spomendWVLK ULMHDpL

Usporedba rezultata preddiplomaca i diplomaca pokdz) WDWLVWLPpNL ]QDpDMQX L
UL MgihpRGQRVQR &MNMPMI IRAHELWDOD PR&H SULPLWL &YD HOHN
12,837, df = 2, p = @02).
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3.1.1.6.2. Rezultati drugog bloka zadataka UP-A

5HIXOWDWL VWXGHQWVNRJ USRIQDLY NRWBH NHD NRUMYWLWH
VYDNRGQHYQRP aLYRWX SULND]DQL VX X WDEOLFL

Tablica6 % URM L SRVWRWDN VWXGHQDWD NRML VX SUHSR]QDOL YD
YLAHVWUXNRJ LIERUD

preddiplome diplomci

.OMXpQD ULMH| N % N %

derivat 71 855 30 833
modifikacija 24 293 12 343
karbonizacija 32 405 5 14,3
neutralizirati 32 395 15 41,7
RJUDQLpHQMH 71 855 33 917
efekt 41 50,6 19 528
simultano 54 69,2 33 91,7
konzistentan 55 705 30 833
postotak 31 374 15 417
dezintegrirati 70 875 34 94.4
formiranje 62 75,6 27 750
naboj 69 831 29 806
elementarno 73 88,0 30 833
proporcija 64 781 26 722
planarni 44 54,3 23 639
frakcija 26 313 16 471
sublimirati 54 65,9 29 80,6
generalizacija 56 70,9 30 833
permanentni 41 52,6 16 471
donirati 81 98,8 36 1000

OHULQD VWXGH@DIWDHXERMENMDAIMH | Qlénpadi@ad Bo iISIRM®B)R Y D
dezintegrirati(88 % i 94 %),R J U D Q (3614 8PHb) derivat(86 % i 83 %).elementarno

(88 % i 83 %) inaboj L OHYXWLP UH]XQQDMWDLY StREEIEEX M X G D
QH UD]XPLMH ]QDpHQMRMRBNKSHQL KU kithdiifhdia(41 D BID M X

%), modifikacija(29 % i 34 %)postotak27 % i 42 %) neutralizirati (40 % i 42 %). S obzirom

QD XpHVWDORVW NRULA&W H Q&) 2zuldtiKjilDRaMaRURNevafa QdanMim/ DY L N
NRQWHNVWLPD |[DEULQMDYDMX L QH&AWR VX pHJD QDVWDYQ!
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Upotrebomhi-NYDGUDW WHVWD XWYUyHQD MH VWDWLVWLpPNL ]Q
preddiplomskih i diplomskog studija ge@jamkarbonizacija $= 7.607, df = 1, p = 0.006),

kojeg su bolje razumieli preddiplomci, i pojasimultano $ Gl S pLM
VX 1QDpHQMH EROMH RGUHGLOL VWXGHQWL GLSORPVNRJ V\

Podrobnijesu analizirani odgovoma 7. zadatak Kion je provieravanoSR]QDYDQMH J]QDpH
U L Miydtano.U tablici 7 prikazansu R P H WrBspadjélastudentskih odabira.

Tablica7 3RVWRWFL WRpPQLK RGJRYRUD SUHGGLEGBtRdED L GLSORP|
razumijevaQ M H &irhMard L

preddiplomci  diplomci

N % N %

6LPXOWDQR SRQDaD Q Mtblike su@4liN [ 13 167 5 56
JUDQpPLFDPD GD VX QH]DPMHWQL ' '

%Da |DWR aWR MHH QDD DN |19 3
simultano.

'"HWDOMQR SURXpLY&A&L OLFH X ]U
desna polovica ipak ne odnose simultano.

'YLMH HNVSOR]JLMH VX DNWLYLUI
jedna.

Ukupno 78 1000 36 1000

8 NRMRM MH Slhitah@inBlendupbtrijebliena?

3,8 1 2,8
8 10,3 0 0,0

54 692 33 917

2VLP UD]JOLNH X SRVWRWFLPD XVSMHEQLK VWXGHQDWD L]
razlika u postotcima preddiplomaca i diplomaca koji su 1. i 3. tvrdnju iz 7. zadatka procijenili
valjanima. Takav rezultat ukazuje da dijeludgnatasimultano] QDpL VOLPpQR LOL VLPH'

U kemijskom se kontekstu glagoéutralizirati odnosi na proces u kojem kiselina reagira

EDJRP 8QLYHU]DOQR ]JQDpHQMH WRJ SRMP[IH WN2AMKBRR QL aWL
oko 40 % studenta tvrdnju Bluspojave smo mogli neutralizirati novim lijeKpispravnoje
SURFLMHQLOR WRpQRP WDEOLFD 9HUL MH SRVWRWDN V\
SUHPD NRMRM UH VODQD RWRSLQD QHXWUDOL]JLUDWL VOD
studlensVND VODQRVW L VODWNRUX GRALYOMDYD VXSURWQLP NL
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Tablica8. Postotci odgovora preddiplomaca i diplomaca na 4. zadatak jeojgpitivano
UD]XPLMHY me@nsligrat LMHp L

preddiplomci  diplomci

N % N %

60DQD UH RWRSLQD QHXWUDOL]JLUL 38 469 15 417
ORMD SHWLFD L] ]QDQMD QHXWUD!t 4 4,9 5 139

3. Nuspojave smo mogli neutralizirati novim lipgk. 32 395 15 417
ORMD SHWLFD L] |IDODJDQMD QHXW 7 8,6 1 2,8

81 1000 36 1000

8 NRMRM MH betralitial Bjrathb MpHithjebliena?

Ukupno

5L Mreigija X KUYDWVNRP MH]JLNX R]QDpDYD VNXS pODQRYD QH
RVWDOLPD UD]LOD]HpRLP DaO®IH @MD]EDIPNGHV HarD@id [RP H

LVSUDYQRM WYUGQML X ]DGDWNX YLAHVWUXNRJ LJERUD 0
PDWHPDWLFL SULPMHULFH IUDNFLMD R]QDpDYD UD]ORPD
kristalizacijom, IUDNFLMVNRP GHVWLODFLMRP L VO ,SDN NRULM

predstavljazdvojenidio cjeline.

1DMVPLVOHQLMX WYUGQMX Xfrakcija]upGrieWljdhX u RontélRM R M M H
SROLWLPNH VWUDQNH slegs36Dovs@dreRatd] BotBud BWosi@liadddbrali su

WYUGQMX  SRJUH fididia Y @ BiffeltuvaX Y DBD MH VOXpDM MR& MH
NRQIX]LMH ULMHpPLPD VOLpPpQH ]JYXPQRVWL DOL UD]JOLpPpLWRJ

8 ]DGDWNX N Qdadtithky P KQ Mide\siuMd¥riiciju postotka prepoznalo je samo
VWXGHQDWD yDN j®tWO|G 4 Qréndl Kojd} SidEdl prédBtavlja

volumni udio ulja u maslinama, DNR X |DGDWNX QHPD GRYROMQR HOHPH

Oko 5 % studenta misi daUDpXQDW SRVWRWDN BPIM D U X FROPRKOH P QARD)

uroda maslinaTime su studenfokazalinerazumijevanj@ojmovapostotaki prosjek Nizak

SRVWRWDN XVSMHAQLK X SUH®Rj@Ved@aivoXje | @Dpk@® MD UL

sofisticiranomdeE QLFLMRP WRJ SR M® VWHRAMMXR M. WPHRASWDH W LUD W L

Pojamkarbonizacija, UD]PDWDQ X ]IDGDWNX SUHGVWDYOMD |]DQLP
NDUERQL]DFLMD R]QDpDYD SURFHV UD]JJUDGQMH RUJDQVNL
]ODpHQIMGD®R RYRP SRMPX L XSRWULMHEOMHQR X WYUGQM
ugljikovim(lv) oksidom na kojimaS L &&tbonizirana voda(gazirana voda).Radi seo
SRIJUHAQRM X SKarodbiEdcijaSddmd$h® pridjeva izvedenog iz td MHpL e NRML V
XY U L Mspravniit naziv zekarboniziranuvodubio bi karbonirana vodaali takav termin

SULMH SURY H G BHS IR BD & DY DIQUENoR Bzika
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IDMEROML RGJRYRU X ]JIDGDWNX WYUGQMX RGDEUD!
preddplomskog studija (40,5 %) nego studenata diplomskog studija (14,3 %). Rezultati
referentni za svaku tvrdnju 3. zadatka, prikazani su u tablici 9.

Tablica9. Postotci odgovora preddiplomaca i diplomaca po tvrdnjama 3. zadatkadejspitivalo
UD]XPLMHY ka@dnikadiad MHp L

8 NRMRM MH khtbprizacijssmisldnupptijeblienar—Preddiplomei  diplomci

N % N %

.DUERQL]DFLMD MH QX&DQ SURFH\ 35 405 5 143
.DUERQL]D F L M DlikhUay mijstaliage flamenH

]JDKYDWLR ]JDYMHVH X NXuL 6 6 9 257
.DUERQL]DFLMD &HUHUD WHPHOM |

ukrasa za svadbene torte. 29 36,7 16 457
.DUERQL]DFLMRP ELMHORJ EUD&QI

liepilo. 12 15,2 5 14,3

Ukupno 79 1000 35 1000

Iz tablice 9 vidljivoje GD PQRJR YHUL EURM GLSORPDFD YL&H

ispravnim odabirom smatra tvrdnju 2. lako pojaarbonizacijau toj tvrdnji nije pravilno
upotrijebljen, rezultat indicira njegovo razmattdH X NHPLMVNRP NRQWHNVWX
4LUH ]QDQMH L VSHFLMDOL]D F L kéwboNixscia paam\iy Dastar®® R PV N R
programakemije RVQRYQLK L VUHGQMLK aNROD RYDNDY QDOD]
SUHGGLSORPFLPD lomacaLtérthjuM3Hpr&uddo najsmislenijom, vjerojatno
PLMH&ADMXUOL ]G&toHizasias pSjRdRabamelizacija.

5HIXOWDWL pHWYUWRJ EORND ]DGDWDND 83=

2YDM VH EORN |[DGDWDND VDVWRML RG SR MPoRjxsbitiL VLPER
L QD /LNHUWRYRM VNDOL SURFLMHQLWL VLIXUQRVW X W
preglednosti prikazani u dvjema tablicama: u tablici 10 prikazani su rezultati razumijevanja
rLMHpL D X W D BNaoFdkalivrigdnedt1IRR) Q D [p8&ipubu sigurnosg vrijednost

5, potpunu nesigurnosk WRpQRVW VYRJD REMDaAQMHQMD
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Tablical0. Postotak preddiplomaca i diplomaca koji su pokazali razumijevanje pojmova iskazanih
ULMHpPpLPD =D VYD N |edBdRtMdy&vord haH ice@dvdpskRélusamopouzdanja dana je za
XVSMHaQH GMHORPLpPQR XVSMH&aQH L @plohsks ktieQH VWXGHQWH

preddiplomci diplomci
samopuzdanje samopouzdanie
N % as sd N % as sd
WRpPQR 2 2,4 350 2121 5 139 2,60 2191
korpuskularno GMHOR 0 0,0 _ i 0 0,0 . R
QHWRDp' 14 171 357 1453 11 30,6 391 1,044
b.o. 66 805 - - 20 55,6 - -
WRpPpQR 31 378 161 1,145 23 639 2,00 1,314
nukleonski GMHOR 16 195 1,19 0403 1 2,8 3,00 0,000
broj QHWRDp' 27 329 200 1544 10 278 230 1,252
b.o. 8 9,8 - - 2 5,6 - -
WRpPpQR 5 6,1 160 1342 8 222 2,13 1,808
propanl,2,3 GMHOR 32 390 1,81 1,061 18 50,0 2,00 1,138
triol QHWRDp' 26 31,7 235 1441 8 222 2,38 0,916
b.o. 19 232 - - 2 5,6 - -
WRpPpQR 41 500 159 1224 19 52,8 2,05 1,268
interakcija GMHOR 3 3,7 167 1155 1 2,8 1,00 0,000
QHWRp' 31 378 219 1424 15 417 240 1,183
b.o. 7 8,5 - - 1 2,8 - -
WRpPpQR 16 195 194 1611 5 139 340 1,817
energija GMHOR 7 8,5 1,71 0951 1 2,8 3,00 0,000
QHWRDp' 34 415 226 1333 15 417 2,47 1,060
b.o. 25 305 - - 15 417 - -
WRpPpQR 12 146 1,33 0651 10 278 190 1,663
otopina GMHOR 21 256 186 1526 11 30,6 145 0,934
QHWRDp' 39 476 1,79 1,196 14 389 193 1,207
b.o. 10 122 - - 1 2,8 - -
WRpPpQR 1 1,2 1,00 0,000 3 8,3 167 1,155
orbitala GMHOR 20 244 165 1226 4 11,1 2,75 0,957
QHWRDp' 42 51,2 224 1,122 25 694 2,52 1,194
b.o. 19 232 - - 4 11,1 - -
WRpPpQR 37 451 216 1259 27 75,0 248 1,014
interpretacija GMHOR 2 24 250 2121 2 5,6 150 0,707
QHWRDp' 27 329 1,74 0859 3 8,3 2,00 1,000
b.o. 16 195 - - 4 11,1 - -
WRpPpQR 29 354 1,76 1431 24 66,7 212 1191
valentni GMHOR 37 451 162 1063 6 16,7 2,33 0,516
elektroni netRpQR 4 49 200 1,155 3 8,3 3,00 1,000
b.o. 12 146 - - 3 8,3 - -
WRpPpQR 1 1,2 1,00 0,000 O 0,0 - -
ionska veza GMHOR 62 756 156 1,223 29 80,6 224 1,215
QHWRDp' 10 122 220 1476 5 139 220 1,095
b.o. 9 11,0 - - 2 5,6 - -
Wmidp 0 0,0 - - 0 0,0 - -
rezonancija GMHOR 8 9,8 1,75 0886 2 5,6 3,00 0,000
QHWRDp' 48 585 242 1350 20 55,6 280 1,322
b.o. 26 317 - - 14 389 - -
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Tablica 10. Postotak preddiplomaca i diplomaca koji su pokazali razumijevanje pojmova iskazanih
U L M HrmktBvak)

preddiplomci diplomci
samopuzdanje samopouzdanij¢
N % as sd N % as sd
WRpPQR O 0,0 - - 1 2,8 500 0,000
nabojni broj GMHOR 17 207 188 1054 9 25,0 244 1,424
QHWRDp' 39 476 205 1234 23 639 2,61 1,406
b.o. 26 317 - - 3 8,3 - -
WRpPQR O 0,0 - - 1 2,8 2,00 0,000
trigonska GMHOR 13 159 1,85 1,068 6 16,7 3,17 1,329
bipiramida QHWRDp' 32 390 250 1414 7 194 4,14 1,215
b.o. 37 451 - - 22 611 - -
WRpPQR O 0,0 - - 0 0,0 - -
redukcijski GMHOR 11 134 264 1,027 15 41,7 260 1,183
potencijal QHWRp' 32 390 259 1188 12 333 3,08 1,240
b.o. 39 476 - - 9 25,0 - -

Tablicall 3RVWRWDN SUHGGLSORPDFD L GLSORPDFD NRML VX SRND
vrijednosti QMLKRYD VDPRSRX]GDQMD X WRpPpQRVW RGJRYRUD

preddiplomci diplomci
samopouzdanije samopouzdanje
N % as sd % as sd
WRpPpQR 72 878 143 1,208 583 186 1,493
= GMHOR 2 24 1,50 0,707 361 1,77 1,363
CuSQ AHO(S)  gHwRp 3 37 167 1155 56 250 2121
b.o. 5 6,1 - - 0,0 - -
WRpPQR 69 841 156 1,343 889 181 1,533
< GMHOR 0 0,0 - - 0,0 - -
QHWRp' 9 11,0 1,211 0,333 56 1,00 0,000
b.o. 4 49 5,6

361 215 1,281
222 188 0991
250 256 1424
16,7 - -
556 2,00 1,026
28 500 0,000
250 2,33 1,000
16,7 - -
694 200 1291
167 2,67 1,966
83 200 1,732
5,6 - -
639 196 1461
83 267 1528
222 250 1,309

WRpPQR 27 329 152 1,189
deORPL| 32 390 1,78 1,313
QHWRp 16 195 225 1438
b.o. 7 85 - -
WRpPQR 53 646 160 1,182
GMHOR 6 73 233 2066
H QHWRp' 8 98 300 1,927
b.o. 15 183 - -
WRpPQR 55 671 153 1,136
GMHOR 9 110 156 1,130
QHWRp' 6 73 200 1414
b.o. 12 146 - -
WRpPQR 51 622 1,39 1115
GMHOR 8 98 200 1852
QHWRp 11 134 264 1,629
b.o. 12 146 - -

kg/m?

A =N(p) + N(P)

N N N = w =N
NOOOOwNCO@m(DQOHOOQOOOwNNONONwHZ

o
o
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2G WHKQLPpN L KpojrpizeQVj$\hgbbREM DV QLOD YHUL@iasahW XGHQD
broj (37,8 % preddiplmaca, 63,9 % diplomacayalentni elektroni(35,4 %, 66,7 %) i

interakcija L yDN L X QDYHGHQLP VOXpDMHYLPD UH]
EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH X 5+ QH PRAH RpHNLYDWL S
kvalitethogoEMDaQMDYDQMD |DGDQLK SRMPRYD 3UREOHP MH MR

Mali postotak studenatpokazaoje sposobnosprikladnog REMDaQMDYDQMD J]QDpHC
SRMPRYD 7R XN O M2paXdjdD % FONdPRdktijski potencija(1,2 %, 0%),
nabojni broj (0 %, 2,8 %),trigonskabipiramida (0 %, 2,8 %),orbitala (1,2 %, 8,3 %) i
korpuskularno L ORAGD VH QDYHGHQL SRMPRYL RGQI
NRQFHSWH PHYyXWLP WHN XPMHUHQ SRVWRWD®#IiliVWXGHQ
HYHQWXDOQR XY U pdpartl Q,&thibH eSeRgaR Btaphhate prikazrezonantnih

struktura molekule benzena

Manje od polovice prediplomaca uspjgo REMDV QLWL | @tBrpretariyaHojd seM Hp L

PHVWR NRULVWL X QNMYHXYMWYBRGRXDONQPD =QDWQR YHIi
GLSORPVNRJ VWXGLMD SR]QDMH ]1QDpHQMH RYRJ SRMPD =D
QHXVSMHAQL X REMDA&Q ih@rpdtariaX. V9 D pOHIM B Hul XMWIbIX U QR V
svojih odgovoraod st HQDWD NRML VX WRpQR REMDVQLOL ]QDpHQM

2SUHQLWR JOHGDMXUuUL YeLRBMDNWXQGRIDORDW D pHVEMH ¥QREROLD
SRMPRYD LVND]DQLK ULMHpLPD 1DMYHUL MH EURM VWXGHQ
manje od< (84,1 % i ORAGD L]QHQDYXMXiUH ]QDpsdiatiH IRUP)
pentahidrata objasnilo je 87,8 % preddiplomaca i, samo, 58,3 % diplomaca. Podatci 6 55 %
VWXGHQDWD NRML VX NRUHNWXRMR EAVFDN(D +ONIN) QD pHQ M
govore o XPMHUHQRP EURMX XVSMHA&E Q@I KDMORML PRAGD QHUH |
]QDpHQMH WLK SRMPRYD NDGD LK XSRWULMHEL QDVWDYQLI

6WDWLVWLPNL ]QDpDMQD UD]JOLND L]JPHYyX UH]XOWBWD SUH (¢
pojmova. Studenti diplomskog studippokazali VX VWDWLVWLpPpNL J]QDpDMQR ER
pojmovapropan1,2,3triol  $= 6,009, df = 2, p = @50), nukleonski broj $= 8,596, df = 2,

p = Q014),orbitala %= 6,563, df = 2, p = @38), interpretacip $= 10194, df =2, p =
0,006),valentni elektroni $= 11,105, df = 2, p = @04) iredukcija $=6,383,df=2,p =

0, 6WXGHQWL SUHGGLSORPVNRJ VWXGLMD VX VWDWLVW
izrazaCuSQ AHO(s) $%=26,380 df =2, p < (Q000).
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6 REJLURP QD SRGDWNH R VWXGHQWVNRM SURFMHQL VLJX
SRMPRYH EH] RE]JLUD MHVX OL WRpPQR GMHORPLPQR WRPC
pokazalibarem onoliko pouzdanja u svoje razumig@Q MH NROLNR L GLSORPFL 2°
RGQRVL L QD RQH SRMPRYH RGQRVQR VYHULQX QMLK NRN
objasnili od kolega s preddiplomske razine. lznimka je terkRorpuskularno, pLMH VX

razumijevanje preddiplomci iskazali s mgnje samopouzdanja. Takav je nalaz koherentan s

PLQMHQLFRP GD QMLK QLMH QLWL SRNX4ADOR REMDVQLW

Za devet je termina, postotak studenata preddiplomskog studija koji su ispagainu
sigurnost ELR VWDWLVWLpPpNL QK2 sdeqaR diptdinskodr SudfaRsv/istom
samoprocjenom sigurnosti. To swkleonski brof  =16045, df = 4, p = @03);interakcija
(® =9818, df = 4, p = @44);valentni elektron{ ® =17,443, df = 4, p = @02);ionska veza

$ ,028, df = 4, p= 0,005);CusSQ AH,O(s) $ 679, df = 4, p = @20); rezonantne
strukture benzena$  ,503,df=4,p=021);u $ ,713,df =4, p=M01);kg/m?® $
=9,650, df =4, p = @47) iIA=N(@E) +N(n®) $ 806, df = 4, p = @19).

Ovi se reultati mogu dovesti u vezu s Dunnigugerovim efektom, o kojemu su izvijestili
SDJLFQL L %DXHU D SUHPD NRMHP VODELML VWXGHQMW
studenti svoja podcjenjujuluzija kompetentnostikoju iskazuju manje sposobstudenti,
SULSLVXMH VH QMLKRYRM QHPRJIJXUQRVWL SUHSR]QDYDQMLCL
se da niske razine spoznaje prate i niske razine metaspoznaje. Treba naponsemnubivien

LV W U D aik¥R@iM¥XV S R U H y H Q IspitarikeX OV DW [studijskik razina, a ne
rezultatiXVSMH&aEQLK L VODELMH XVSMHEQLK VWXGHQDWD 8 VNC
dLUH ]ODQMH DOL RQR PRAH YDULUDWL QHRYLVQR R UD]L

=DNOMXpDN
BWXGHQWL XNRWRpPHQVUDALYDQMH QLVX LVND]DOL |DGRYHE
WHKQLpPNLK ]JQDQVWYHQLK SRMPRYD VLPEROLPNLK SULNEC
SRXpDYDQMX L XpHQMX NHPLMH 8WYUVHQH VX ]QDPDMQH U
GR ULMHpPL L RG VLPERO Me@RMj&VAFERORQ B RMQLDWKHOMRY LV Q
MH OL GL]DMQ ]DGDWND XNOMXpPLYDR L RVPLZOMDYDQME}
NOMXpQRJ SRMPD GDQRJAHIiH phROMsKkhNAAEa NDRREMDEQ M H ¢
JODpHQMD ULMHpPL GDQH X RBdijehipHayRiBkazRdatdka] il abiabir NDR X
SULNODGQR XSRWULMHEOMHQRJ WHUPLQD X [DGDWNX YL&H
LOL LY REMDAQMHQMH JQDHN@WD SRMP X GBWR L \ERP NEFORW
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LVWL WHUPLQL QLVX WHVWLUDQL UD]J]OLPpLWLP WLSRYLPD ]D
SUXaDMX XYMHUOMLYX SRWYUGX R daLURNRM ]DVWXSOMHQ

pojmova.

3.1.1.8. Implikacije za nastavu

$XWRU MH RYR LVWUDALYDQMH SURYHR MHU MH NDR QDVYV
]JIDLQWHUHVLUDQ RWNULWL SRVWRMH OL X 5+ SUREOHPL Q
XWYUYHQL X GUADYDPD V HQJO dnnljeRetikd&ova USBalovgjRIB U X p M D
LVWUDALYDQMD QHPD DQDOLWLpPNL YHU GLMDJQRVWLpPNL N
znanje kako bidao SUHSRUXNH ]|D GMHORYDQMH b8iPadaiziaer W R JD
LPSOLNDFLMH GRELYHQLKRWHIDXAWDWB VIDEBHSRUXNDPD G
VX LVWUDALYDOL RYR SRGUXpMH

Prvo, SRW Y U kBicQ R IMMHV U Dais (D98M| Ma se u nastaRiS U H@ PW RH L]EMHUL
upotrebasvakodnevnog jezika koje X p H @diBtudentmablizak Preponavanje situacija

X NRMLPD WDNYD XSRUDED PRaH LQWHUIHULUDWL V SRaHC
MZ-D 8 WRP VX NRQWHNVWX UH]XOWDWL RXdnijelPyMiidDAaLYDQ
VXU SUHGODA&X XNOMXpPpLYD{DMK DNRRM UMM|Qh & L B NWIR
nastavu kemije. Naravno, ovakav prijedlog otvara pitanja o dizajnu takve, integracijske
QDVWDYH &DVVHOV L -RKQVWRQH VXJHULUDMX GD ]QL
NRMH VOLpPpQR ]YXpH LQOMMHPNMHYDVVORLBQLFLPD WUHED HN
7TDNRYHU NDNR EL VH RPRJXULR SRVWXSDQ RGPDN RG VYD
XpHQLFLPD RPRJXiUL LJUDADYDQMH ]QDpPHQMD JQDQVWYHQ
%WHUQKROW PEKXKGOBDEXHNBRYQLK ]JDGDWDND NRMLPD
SURPLAOMDQMH L NRPXQLFLUDQMH QH VDPR R QMLKRYRP
njihovom razumijevanju upotrijebljenog jezika. Naravno, eventualna preraspodijela nastavnog
vremena potrebnazaifpHPHQWDFLMX QDYHGHQLK SUHSRUXND QD aw
PR4H ]DEULQXWL QHNH QDVWDYQLNH OHYXWLP JXELWDN
VDGUBDWMDIH QDGREDRDWHNR® X YLGX EROMHJ UD]XPLMHYDQN

kompetencija.

5HIXOWDWL RYH VWXGLMH SRND]XMX GD RQR aWR YULMHG
QHSR]QDYDQMD ]QDpHQMD ]J]QDQVWYHQLK SD L VYDNRGQH
kemije, makar bili posljedica trenutne zbunjenosti ili nedovoljno razwijesposobnosti
LIUDAaDYDQMD XS Xi#HeNDXQ WtdrpeBidjaLhbsEaXu kemije i metodike nastave
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NHPLMH SRVHELFH X NXULNXOXPH ]D EXGXuUH QDVWDYQLNI
interaktivne razredne ili grupne rasprave u kojima se argtimerefleksija koriste za
SREROM&A&DQMH UD]J]XPLMHYDQMD MH]JLND QDVWDYH NHPLMH
SULGDWL VSHFLILpQLP GHWDOMLPD NDR aWR VX

UD]J]OLNRYDQMH |1QDpHQMDNHGALMVARVER MUL MHPpL NDR a4WR V
UD]J]OLNRYDQMH JQDNEWW YHMUKOHBHPDMX LVWR LOL VO
proporcija (srazmjer) omjer;
UDJMDA4QMHQMH ]J]QDQVWYHQRJ L VYDNRGQHYQRJ ]QD}
redukcija, disperzijgprimjerice, u kontekstu disperzijskih silajeljenje (primjerice,
X NRQWHNVWX GLMHOMHQMD |DSWHGI@DMINRR RUWNWURQ\
- UD]JOLNRYDQMH ]1QDpHQMD VLPEROD NRML VH ODNR PRJ
UbD]OLpLWH YUVWH VWUHOLFD NRMH VH NRULVWH X NHF
- UD]MD&AQMHQMH UD]QR YkUbrdD (pKmjp€ic, ptbiroD MR &I R M.HP DQVL X
MHGQDGAEL N H RoriMj&fisebrdji2 D MiatuMdg) + 3H2 J  : NHs(g)
LPD UD]OLpLWH NRQRWDFLMH
- XRpDYDQMH GD VH RGUHVyHQH UKeMijskog tripSt@NRD/RY AQNDRU\DX O
(kemijski) spj i molekula;
pridavanje pozornostnivoima konfuzieGRGMHOMLYDQMHP J]QDpDMNL N
jednu razinu, drugoj razirkemijskog tripleta, NDR aWR MH VOXpDM NDGD N
primjerice, prikazujemo kao kovkost bakrovih atoma ili kao u besmisléhbifp HQ L F L
NDNYH VH SRQHNDG PRJX QDUL LRX X QRAE NQIVPHNE IR U]LCKG P |
LPD QDMYHUX SRYUALQVNX QDSHWRVW"

(YLGHQWLUDQL SUREOHP QHUD]XPLMHYDQMD ]QDpHQMD UL
probleme konceptualnog razumijevanja.RSiD VH RSUDYGDQLP KMHQLp XINKO M >
]DGDWDND X LQVWUXPHQWH SURFMHQH NYDOLWHWH ]QDC(
vrednovanju.Stoga VX QHND SLWDQMD NRULAWHQD X LQVWUXPHC
primjenjivi primjeri prikladnihzadataka.5H] XOWDWL WDNYRJ YUHGQRYDQMD
WRpPpNH UHIOHNWLYQLK UDVSUDY DjeRarijgpisaidX QDVWDYH NHPL

8 RYRM UDVSUDYL jeprtpofiasiipn sBriulthdXDV QRM MH]LPQRJ L NRQF
razumijevanja. Song i Carheden VX SUHSUHNRP UD]XPLMHYDQMX SUH.
VYDNRGQHYQR JQDpHQMH UD]JOLNXMH RG J]QDphaQadd X ]QDC
XpHQLFL WbnodeRRRPB®MH R VYDNRGQHYQRP JQDpHQMX WLK W
SUHGORALODOL BQDWWNXSJ SR NRMHPX QDVWDYQLFL L XpH
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YRNDEXODUD L]JJUDYyXMX ]QDQMH R VDGUADMX SUHGPHWD X
X NRQWHNVWX SRXpDYDQMD WHPHOMQLK J]QDQVWYHQLK LG
utvrdili GD XpHQLFLEBRMBI])XGCMIRURpPQR ]QD Q Matl de 2nBri3tveHo AL UL Y
]ODpHQMH SULMH SRXpDYDQMD ]QDQVWYHQRP WHUPLQROR
jezika. Ta je spoznaja rezultirala modelcamdvojene nastagngl.Disaggregatenstruction

model X NRMRM VH NRQFHSWXDOQL L MH]JLpQL GLR ]QDQVW)Y
sur., 2010).

.DR aWR VX 6RQJ L &DUKHGHAQ SULPLMHWLOL LVWU
SRVWLIJQXULPD X UD]XPLMHYDQMXQ MM ]LINID ]@&XGQRWVW LI HMIRA
SRND]DWL NDNR HILNDVQLMH SRXpDYDWL L XpLWL R MH]LNX
RG LVWUDALYDpPpNLHW WWDHIXODWDPMINDBG RRGQRVQR REOLFL SURI
NRMLPD tH VH WR RWMOMWRDWH WD VAL WQRIOPL NHPLMH SRYHUDW
NRMH WUHED RGJRYRULWL 'RVDGDaQMD LVNXVWYD XND]X
VLPSR]LML R MHI]LNX X NHPLMVNRP REUD]J]RYDQMX GRPLQI
problema, aneopisk. DQDOL]JL VSHFLILPpQLK SRWHaANRUD L VPMHUQ
5+ SUREOHP QHUD]XPLMHYDQMD MH]LND X QDMEROMHP
profesionalnom razvoju nastavnika kemijeD RpHNLYDWL MH GDRMDB¥IRNLVYV
V'Y L M H Voati lRorgiena takve prakse.

SUHGRGAEH VWXGHQDWD R XpHQLpNRP UD]XPLMHY

, VWUDALYDpNR SLWDQMH

Prema Magnusonu i sur. (1999), jedna od domenaM#@anje je nastavnika o razumijevanju
XpHQLND 6aRddplstudeRrti neDMX LQVWLWXFLRQDOL]JLUDQL NRQW
WLMHNRP VWXGLMD UHODWLYQR RJUDQLpPHQ ]D RpHNLYDW
]ODMX PDOR LOL QH ]QDMX QL&WD 7R ]QDpL GD UH VH QD
provedbi nastaveNHPLMH XpHQLpNR UD]XPLMHYDQMH ULMHpPL L V
RVREQLP SUHGRGakd PEmaDVWBROYWY®D .DNYH VX WH SUHGR
konzistentne i na kojim se kriterijima temelgglgovara ovaj didisertacije.

Rezultati izneseh X SUHWKRGQRP RGMHOMNX XND]XMX QD VOI
]QDQVWYHQLK L VYDNRGQHYQLK WHUPLQD 6XGHUL SR LVN
svjesni. Svijest o postojanju problema, prvi je kgpggma Q MHJRY X UMHADYDQMX 9R
idgjom, osmia O M H ridijéhgra OZO-PHW R G D R pdhahje¥ B Q WINHL YNJo@ &1 H
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MH LVWXDNAMMPIYROL LPORDDPMIHMBII/AV EXGXULK QDVWDYQLN
SRWHaGNRuD YODVWLWRJ QHUD]XPLMHYDQKkeDijelLMHpL L VLPE

8 VNODGX V SUHWKRGQLP SRVWDYOMHQD VX GYD LVWUDaL

.DNYD MH SHUFHSFLMD VWXGHQDWD SUHGGLSORPVNLK VW
UD]XPLMHYDQMX WHKQLPNLK ]JQDQVWYHQLK L VYDNRGQH®

SR X p D XeBnGem!
OR&H G@ZOVHWRGRP L]D]YDWL SRUDVW VYLMHVWL R SRWHA

simbola koje se koriste u nastavi kemije?

'LMDIJQRVWLPNL LQVWUXPHQW
8 RYRP GLMH O Xiptthijatiljigriajd IIDQetbdn Onaje provedenkombinadgom
dvaju instrumeata, UPZai 8SLWQLND RpHNLYDQMD XpHQLpPpNRJ UD]XPLN
(UOUR). Prvoje proveden8285 SULORJ NRMLP VH WUDAaLOD VWXGH:
UD]XPLMHYDQMD RGUHYHQLK ULMHpL L Viak BRZOKDIME®ONRQ WF
provjeravalo njihovo razumijevanje pojmova upotrijebljenih u UGUWRD rezultatima te faze
LIYLMHEWHQR MH X SUHWKRGQRP RGMH®O pbNdMugi i RDPQR Q
proveden UOUR. Eventualne razlike u procjenama iskazangirddOUR-om u odnosu na
procjene evidentirane prvim UOURP PRJX XND]JLYDWL QD SURPMHQX VWX
R VORAHQRVWL SRMHGLQLK D LISVRW\HNLELMIRLI M HPE IRFO.D VR G N IRFVID R
uslijed izlaganja UP41.

UOUR, dakle, R P R J X iicdémifikaciju eventualnih promjena u studentskim procjenama
XPHQLpPNRJI UD]XPLM hat®®M DD & IREHLWRER UD]OLPpLWD WLSD ]
u tri bloka. Izuzev posljednjeg pitanja, kojim se ispitivao kriterij studentskih procjena, sva
pitanMD VH RGQRVH QD ULMHpL L-XLBEROR X MRWSRNARDE S M IHRUH
brojeva s deset vrijednosti. Ona RPRJIXUXWHHFL]QLMH SUDUHQMH HYHQW
studentskih procjena u odnosu na standardne skaglet 8i sedamvrijednosti. U sim
blokovima, odnosnskupovimazadataka, postavljeno je isto pitanjeROLNL EURM XpHQ
SUHPD YDaARM SURVXGEL SR]QDMH ]QDpHQMH VYDNH RG U
"QLWNR?3 D'VYLQDPRRNUXALWH EURM NRDekleRE) RRIID YDPERM
SURFMHQX SUHPD NRMRM QLWNR RG XpHQLND QH UD]JXPLMH
LI ULpH SURFMHQD GD VYL XpHQLFL UD]XPLMX UD]J]PDWUDRQ
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Analogno UPZu, u prvom bloku zadataka UOUR WUDALOD VH D S|JQPHMIQMD SR
SRMPRYD X ]JQDQVWYHQRP NRQWHNVWX L E SURFMHQD ]JQL
zadanom kontekstu. U drugome bloku zadatakaponuy H Qd¥adeset pojmova u

VYDNRGQHYQRP NRQWHNVWX NRML VH V LVWLIEeNM®OL UD]OL
.RQDpPQR Xe MokurzédeRa trebaoSURFLMHQLWL XpHQLpNR UD]XPLM}
VH XSRWUHEOMDYDMX X QDVWDYL NHPLMH QHNL RG QMLK 1
SRYUHPHQR UDEH X XpHQMX L SRAjaDr DQMX PRGHOD NHPLM

6XGLRQLFL LVWUDALYDQMD

8 RYRP MH GLMHOX LVWUDALYDQMD VXB8DMWEBRYWQRNRJIVIDNX&E

6Y HXpL OL avEojpstdienath o Xazinama, smjerovima i godinama studija prikazan je
u tablici 12.

Tablical2 3ULND] EURMD VXGLRQLND RYRJ GLMHOD LVWUDALYDQMD
studija.

N %
Preddiplomski studij 111 75,0
Diplomski studij 37 250
Ukupno 148 1000
Biologija i kemija 121 818
Nutricionizam 25 16,9
Fizika 2 1,4
Ukupno 148 1000
Godina studija preddiplomski 1. 55 37,2
preddiplomski 2. 37 25,0
preddiplomski 3. 19 128
diplomski 1. 16 10,8
diplomski 2. 21 14,2
Ukupno 148 1000

3.1.2.4. Prikupljanje i analiza podataka

9 Hjé opisanada jeprikupljanje podatakarovedenoX R N U XGZ@-@stode. StogaiH V H
ovdjesamo dodati da je na jednoj SkUpinE XG X W.BKY@QDLWD NHPLMH X RYRP VO3
VWXGHQWL SUYH JRGLQH GLSORPVNRJ VVWXGrhdébbe. SULPLMFE
obziromna toda je OZOVOLMHGX LQVWUXPHQDWD SULNOMXpHQD UDV

08 LVWUDALYDQMX VX GRPLQDQWQR VXGMHORYDO Le M®/sXu@edd@eW L ELRORJI
VPMHUD 1XWULFLRQL]DP V SUHGGLSORPVNH UD]JLQH MHU MH QMLKRY ¢

~

VOLpDQ SURJUDPX VWXGYMDVWXRBORWMBUSORPYMBRI VWXGLMD [DYU&HW
nastavnici kemije.
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nazvana je OZOROmetodom RpHNL ¥D&@jeIHR pHN L ¥2spisMd+ RpHNLYDQMH

Studenti su, naime, nakon drugog popunjavanja U@UBudjelovali u raspravi QD pHQ M X

SRMPRYD QDYHGHQLK X XSLWQLNX 5DVSUDYD MH ELOD VSI
]DGX8HQ GD NRULVWHUL OLWHUDWXUX SURXdjisi®IDpHQMH
UDVSRGLMHOMHQL PHWRGRP VO Xénd pp@BdeilLy Eofetd Bast&vdi¥ SUD Y L
NDR PRGHUDWRU LQLFLUD UD]JRYRU R J]QDpHQMX SRMHGL
svi studenti osim onogtudentaNRML MH ELR ]DGXaHQ ]BbgpbjmsSKathP X REML
EL VH X UDVSUDYL R |QRIVpAHD VOR MR Y NUH VQRIBR SPLFH NRMH
NRPSHWHQWQLMD RVRED LOL NDGD EL VH LVFUSLOD YHULC
REMDaAaQMHQMH J]QDpHQMD WRJ SRMPagnerirant (R EQ MXp XR O
U situacijama iRVWDQND XYMHUOMLYRJ WXPDpHQMREGDYQYMMQ M
]ODpHQMD SRMPB L]PMRWELOL HYHQWXDOQL XpLQFL UDVSU
SURFMHQD RQL VX SR WUHUL SXW SRSXQMNMDpopubjdva®285 6Y

podistomkodnom oznakom

.DNR EL VH L]JEMHJOH UD]OLpLWH SUHGRG&EH ]JDPLAOMHQLK
X IRNXVX QMLKRYH SD&QMH LPDMX RNR JRGLQD L XSUD
MH LPSOLFLUDOR L]PH Yy XicRgnadliOzRahje @ Brodemarkemijskdd

vezivanja.

6WDWLVWLPpND REUDGD SRGDWDND XNOMXpLOD MH GHVNUL:
VNXS SRGDWDND QDYRYHQMHP ITUHNYHQFLMD L]JUDPpXQDYL
vrijednosti (vrjeGQRVWL NRMH UHSUH]JHQWLUDMX WDM VNXS L SUL
SRND]XMH NROLNR VUHGL&QMD YULMHGQRVW GREUR UHSL
JUDILpNL LOL WDEOLpPQR SULND]DWL

2JUDQLpPpHQMD UH]XOWDWD
Sva tri upitnika (odno® R X VOXpDMX MHGQH JUXSH VWXGHQDWD (
MHGQRP WHUPLQX MHU EL |[DVLUHQMH VWXGHIQURAD PRJOR
UPZ provedeniu odvojenim terminima. S obziroma toda su studenti u tom periodu mogli
PHYREQR NRPXQLFLUDWL R VDGUaDMX LQVWUXPHQDWD ]D
]QDpHQMD QHNLK SRMPRYD L |JERJ WRJD SRWHQFLMDOQR V!
od onog kojeg su popunjavanjem prvog UCH skazali.

Mijerilo studentske mcjene iskazano je skalom od 1 do 10. U tekstualnom opisu rezultata, radi

jednostavnostipdabranarrijednosttranslatirana jas postotak. Tako je, primjerice, procjena
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razumijevanja pojmanergija LVND]DQD EURMHP WUL SURWXPBPHQD NDI

XpHQLND SR]QDMH ]QDpHQ MH toNGRDI \GNRIMPID Q6 FBSER|QLIVGRNH R G
LVND]DQ SRVWRWDN QLMH SUHFL]DQ ,SDN EXGXuL GD SU
PLWOMLYRVWL UH]XOWDWD D LVND]D Q@tnoStRnawkBlksjfe. ]QDpD N

pristupprimijenjenpri interpretaciji rezultata.

3.1.2.6. Rezultati UOURa s raspravom
U ovom dijeluprikazani su raspravljeni rezultatiSUY RJ GUXJRJ LaWéruitatHJ 8285
studenata preddiplomskih studija i studenataodifgkog studijagE LW 0H SULND]DQL RGYF

3.1.2.6.1. Rezultati prvog bloka zadataka UOUR

3UYL EORN ]DGDWDND b L QHiijguy Zad&b M led PojmBvas BYdRmi su
WUHEDOL SURFLMHQLWL NROLNR X p HQiioN\DD &R EQ DAVHV ¥ MULHKIR-
8 VYDNRM MH R]QDpHQD MHGQD ULMHp 6WXGHQWL VX WUHE
R]QDpPHQLK ULMHpPL X NRQWHNVWX UHpHQLFH

3.1.2.6.1.1. Rezultat-dijela prvog bloka zadataka UOUR

U tablici 13, prikazani su rezultadi-dijela prvog bloka zadataka.

Tablicald3 SURFMHQH VWXGHQDWD SUHGGLSORPVNLK VWXGLMD L GL
razumijevanju pojmovaN RHILFLMHQW P QR d k@pformé&xijaxkatsie u pwer,L & W H
GUXJRP LUDURMK.GHP

UOUR 1 UOUR 2 UOUR 3
preddiplomski
as N sd as N sd as N sd

Koeficijent 6,35 101 2,295 5,47 74 2,440
OQRALQIL 764 102 2,202 6,89 75 2,287
Analiza 7,54 102 1,953 6,97 75 2,331
7THaL&WLEF 538 102 2,355 4,80 75 2,438
Konformacija 3,88 102 2,240 4,29 75 2,487

diplomski

as N sd as N sd as N sd

Koeficijent 6,11 37 2,470 6,47 36 2,104 4,36 11 1,362
OQRALQL 730 37 1,596 6,58 36 1,697 509 11 2,071
Analiza 7,46 37 1,980 6,75 36 2,234 6,18 11 2,089
7THALAWL 459 37 2,153 411 36 2039 482 11 2,089
Konformacija 4,84 37 2,048 5,06 36 2425 4,09 11 2,212
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BWXGHQWL SUHGGLSORPVNRJ VWXGLMD SURFMHQMXMX G|
SRQXYHQLK ULMHpL QDMV O D E kdvifsim&chd (3,88Yd@VIQ. Th&E p HQ M H
SURFMHQD LPD XSRUL&AWH X korfovhad)aKap RePijSKURjaitd PoPoi MH U V I
SXW XYRGL WHN X pHWYUWRBpPHD]LFHGKL VISHEGOMHSERRQH
GLSORPVNRJ VWXGLMD QDMYLA&H SRW H&NRLBWEWHGED OL LP I
VWUDQH SUHGGLSORPFL L GLSORPFL SR GaNblza PINRR LSQUIR F M |
SR]QDWR QDMYHUHP EURMYHSOUNPOLAQR RNR

,JX]PHPR OL SRUDVW RPHNLYDQMD RonfSrjGid(stidendtX ]QDpH
preddiplomskih i diplomskog studija)koeficijent (studenata diplomskog studija), rezultati

drugog UOURtD SRND]XMX GD VX RpHNLYDQMD VWXGHQDWD R
ostalih pojmova, smanjena. Temeliem togR aH V H | Dd©ikkaydnic\studara UPZ

X X NRMHP MH WUHEDOR REMDVQLWL J]QDpHQMH LVWLK S
XpHQLpPNRJ SR]QDYDQMD RJALIHH QIMM@D OWMMH iX. W B XIbDWIEK VW X
SUHGGLSORPVN Lkiefi@hKGLMD ULMHDpL

S obziromna toda su stuenti prve godine diplomskog studija tri puta popunjavali UOUR,

njihovi rezultati prvog, A-dijela, prvog bloka zadatakazmatrani su zasebn&ezultati su

prikazani u tablici 14.

Tablical4. Procjene studenata prve godine dipltvie ) VW XGLMD R XpHQLpNRP UD]JXPLN
NRHILFLMHQW PQRA3k®rm&@aDOVND | WVHA XaBHYRP GUMJIJRP L WUHI

UOUR 1 UOUR 2 UOUR 3
as N sd as N sd as N sd
Koeficijent 456 16 1,711 538 16 1928 436 11 1,362
OQRALQIL 713 16 1,708 625 16 1949 509 11 2071
Analiza 788 16 1586 663 16 2553 6,18 11 2,089
7HaLawtr 588 16 1668 444 16 2,159 482 11 2,089
Konformacija 500 16 2221 475 16 2745 4,09 11 2212

6LOD]QL WUHQG RPHNLYDQMD Xsgatanlgmd kiji BRUQURMDIG MD QD [
UOUR +tWUHUL 8285 R RAANBHRpiLkonformacija 3RUDVW RPHNLYDQMD )
SR]QDYDQMD ]QDpHQMD QDNRQ UDWHBDIWHKWYUYHQD MH VI

8]HY&AL X REJLU GD VX pHWLUL R® SRWQRN X WD \MDIHDLRR B
vrijednosti od rezultata prethodnog korakiR,RaH JDNOMXpLWL GD VX VPDQMH
RPpHNLYDQMLPD R XpHQLpNRP SR]QDYDQMX ]QDpHQMD ]DGLE
UPZ-u i (b) provedene rasprav®rethodno iznesdn UH]XOWDWL VXJHULUDMX
VWXGHQDWD V SRWUHERP REMDaQMDYDQMD ]QDpHQMD RGL
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YRYyHQD UDVSUDYD NDNR MH UDQLMH RSLVDQR LPD PHWRG
SRYHUDQMH RVYLBWHWWEGR \VS/R] RO YD QMDX ]QDpHQMD RGDEUD
SULGDYDQMD SDAQMH JQDpHQMX SRMPRYD RGQRVQR MH]LN

3.1.2.6.1.2. RezultaB-dijela prvog bloka zadataka UOUR
Rezultati drugogB-dijela, prvog bloka zadataka prikazani stablici 15.
Tablical5 SURFMHQH VWXGHQDWD SUHGGLSORPVNLK VWXGLMD L GL

] Q D p HQ M DsiaRdomiuR Yr&ativan, kristal polumjeru zadanom kontekstu. Procjene su
evidentirane prvim,drdLP L WUHUGdanR 8285

UOUR 1 UOUR 2 UOUR 3
preddiplomci
as N sd as N sd as N sd

BULYGIEBRQARHY X
molekula nazivamo van der 6,94 103 2,104 5,99 74 2,474
Waalsovim silama.
FormuaaNURED QLN
jednostavna.
Elektronegativnost je
relativankoncept.

Velik i lijepo oblikovan
kristal ULMHWNR PR 764 103 2305 6,88 75 2,563
prirodi.

,DNR DWRP QHPL
JUDQLFH pHVWR
YHOLPpLQX SR]QD

850 103 1,809 8,08 75 2,012

6,03 103 2299 6,00 75 2,150

812 101 2089 7,80 75 2,272

polumjeratoma.
U svaku orbitalu mogu se
smjestiti dva elektrona 451 102 2436 599 74 2474
suprotnogspina
diplomci
as N sd as N sd as N sd

BULYGIEBRLQRHY X

molekula nazivamo van der 6,38 37 2,419 5,75 36 2,209 3,55 11 1,695
Waalsovim silama.
Formulad@NURED QLN
jednostavna.
Elektronegativnost je
relativankoncept.

Velik i lijepo oblikovan
kristal ULMHWNR PR 7,78 37 1,782 714 36 2,451 5,64 11 1,912
prirodi.

,DNR DWRP QHPL
JUDQLFH pHVWR
YHOLPLQX SR]QD
polumjeratoma.

U svaku orbitalu mogu se
smjestiti dva elektrona 449 37 2,341 5,75 36 2,209 2,00 11 0,775

suprotnogspina

862 37 1534 7,69 36 2,068 645 11 1,864

557 37 2089 556 36 2,455 4,73 11 1,555

851 37 2009 803 36 1,844 7,45 11 1,809
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Usporedbom rezultata prvog i drugog UOUR XRpDYD VH WUHQG VQLAHQMD V
EURMD XpHQLND NRML SR s@eD drxulpQrblftiMa, Miistab RaMiRjerY D

, ]JX]HWDN MH SURFMHQD S Rspid,Roy jo Qrama rémtadinél pudgDUSURM P D

D VPDWUDQ QDMYHURP QHSR]QDQLFRP ]D XpiHsudéntdkaOH y X W L
MH SURFMHQD XpHQLpNRJ SR]QDYDQMD ]QDpHQMD WH ULMH

BWXGHQWL VX SURVXGLOL GD #HU lidyigstxza8R@Xkphtekdtk ]QDp
SR]QDYDWL QDMYHiUL EURM X p4,Qlphmci suNRi€ pddijdd¥ HGEH 8:
SRMPRP QDMSR]QDWLMHJ ]QDpHQMD

=DQLPOMLYR MH GD VX SURFMHQH VWXGHQDWD SUHGGLSOR
iskazaneu prvom i drugom UOURX |D VYH SRMPRYH RYRJ GLMHOD SUYR.
VH L SURFMHQD XpHQLpPNRJ sPiR \\OHD B R @ M| @ijddhogMadnU L M H b L
drugog UOURD XNODSD X XRpHQX SUDYLOQRVW

8 WUHUHP \MXu 8dh8s prvadvaMND]DQH QLAH SURFMHQH ]D VYLK &t
NRQWHNVWLPD 1DMYL&H MH VQLAHQD SURFMBp@SIXPHQLpPNTF
a potom pojmekrista. 1DMPDQMH UDVSU&HQTS ukazyjx oa\hbmddgenuV G
procjenu studenata daggn SRMDP pLMH J]QDpHQMH X RGQRVX QD RVYV
SRIQDMH QDMPDEHOMNMH XpHQLND DV

'UXJDpLMD SURFMHQD XpHQLpPNRJ SR]QDY D Qdvhpu ¢hdspHQMD H
na prvi, posljedica je izlaganja studenata URZ 7 R X S X U X gtlte@tu procjeviikyodili
YODVWLWLP UD]XPLMHYDQMHP UD]J]PDWUDQLK SRMPRYD 7DI
SR]QDYDQMD ]Q Ddil¢] @@nvhilla, SdRalivRR Rfiftal polumjerevidentirane drugim

UOUR-om, odnosno svih pojmova, evidentirarié H G L P 8dh8 Gkazuju na porast svijesti
VWXGHQDWD R SRWHQFLMDOQLP SRWH&ANRUDPD NRMH XpH
imati. Tijekom rasprave, studenti su dobili povratne informacije o valjanosti vlastitog
SURPLAOMDQMD S5HIXOWDX\pL GGIRNDVEMN X RIRFIMIVWIXSD QD V
]QDpHQMD UD]PDWUDQLK SRMPRYD

3.1.2.6.1.2. Rezultati drugog bloka zadataka UOWER

Drugim blokom zadataka u UOUia L V Wan® j& Ipoimanjestudenata preddiplomskih i
GLSORPVNRJ VWXGLMD R QN K YLYONNRRPG QBIX@LHIBRMPRYD NRM
L SRXpDYDQMX NHPLMH 1HNL RG |JDGDQLK SRMPRYD X] VYD
] Q D p HRg@Milkhti studenata preddiplomskih studipaikazani suu tablici 16, arezultati

studenata diplomskihwdija u tablici 17.

64



Tablical6 3BURFMHQH VWXGHQDWD SUHGGLSORPVNLK VWXGLMD R Xbp
SRMPRYD NRML VH NRULVWH X XpHQMX L SRXpDYDQMX NHPLMH I

UOUR 1 UOUR 2
as N sd ad N sd
derivat 4,67 103 2,281 457 75 2,243
modifikacija 5,06 102 2,320 4,68 75 2,074
karbonizacija 5,18 103 2,359 4,63 75 2,223
neutralizirati 7,02 103 2,178 6,29 75 2,210
RJUDQL| 834 103 2,032 7,69 75 2,336
efekt 797 103 2,207 6,89 75 2,469
simultano 4,65 103 2,291 4,09 75 2,450
konzistentan 411 103 2,465 3,49 74 2,204
postotak 9,07 101 1,251 8,09 75 2,742
dezintegrirati 3,62 103 2,258 3,35 75 2,293
formiranje 7,69 101 2,185 6,79 75 2,435
naboj 8,11 103 1,873 6,89 75 2,264
elementarno 7,73 103 2,040 6,63 75 2,530
proporcija 6,55 103 2,312 5,52 75 2,559
planarni 4,33 103 2,273 3,79 75 2,170
frakcija 4,33 103 2,451 3,55 75 2,321
sublimirati 6,54 102 2,709 5,60 75 2,731
generalizacija 6,39 102 2,584 557 75 2,450
permanentni 491 103 2,780 4,40 75 2,785
donirati 8,30 103 2,038 7,77 75 2,374

6WXGHQWL SUHGGLSORPVNLK VWXGLMD RpHNXMX GD QDMY
U L Miezmtegrirati. = Q D p H Q Mftdkdl, kbHZmstentno, planarno, simultano, derivat

permanemi SUHPD SUYRM SURFMHQL VWXGHQDWD SR]J]QDMH PI
U L Mdstotakpoznaju gotovo svi. Usporedbom rezultata prvog i drugog UGDWRXRpDYD VH
WUHQG VPDQMHQMD SURFMHQH SR]QDYDQMD ]QDpHQMD ]D
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Tablical7 3URFMHQH VWXGHQDWD GLSORPVNRJ VWXGLMD R XpHQLD!
SRMPRYD NRML VH NRULVWH X XpHQMX L SRXpDYDQM>X.NHPLMH 1

UOUR 1 UOUR 2 UOUR 3
as N sd ad N sd as N sd
derivat 4,95 37 1,779 5,61 36 1,946 4,27 11 1,954

modifikacija 541 37 2,074 5,19 36 2,189 4,18 11 1,250
karbonizacija 6,05 37 2,013 5,94 36 2,042 5,27 11 2,240
neutralizirati 7,46 37 1,726 6,81 36 1,939 6,36 11 2,248
RJUDQL} 833 36 2,014 747 36 2,063 6,45 11 1,864

efekt 7,70 37 2,093 6,56 36 2,286 591 11 1,973
simultano 6,14 37 2,382 5,33 36 2,165 5,27 11 2,102
konzistentan 4,84 37 2,205 4,75 36 2,371 4,55 11 1,695
postotak 9,27 37 1,018 8,53 36 1,444 7,00 11 2,757
dezintegrirati 3,41 37 1,950 4,06 36 2,229 3,18 11 1,328
formiranje 7,95 37 1,870 7,14 36 2,031 6,27 11 2,005
naboj 7,89 37 2,079 6,94 36 2,137 5,82 11 2,316
elementarno 7,84 37 1,724 6,67 36 2,098 5,64 11 2,157
proporcija 8,89 37 1,673 5,36 36 2,058 5,36 11 2,111
planarni 457 37 2,167 4,40 35 2,103 5,18 11 1,662
frakcija 4,89 37 1,868 4,39 36 1,902 4,36 11 1,804
sublimirati 7,51 37 1,726 6,28 36 2,325 6,45 11 2,067

generalizacija 7,03 37 2,230 6,06 35 2,169 6,18 11 2,040
permanentni 4,35 37 2,383 4,50 36 2,657 4,82 11 1,940
donirati 8,84 37 1,463 7,92 36 1,948 7,55 11 2,339

5H]XOWDWL GLSORPDFD YUOR VX M&ibte@itatiWHH] XUQ. W B W IOCOM 8 D
SR]IQDWRJ ]Q D ppe@ihBntnppldndrivo Hphzistentno, frakcija i derivgipznaje
PDQMH RG SRORYLFH XpHQLND 2YL VWXYYGEN@WX GI5H®DPBRC

postotkarazumiju gotovo svi.

6LOD]QL WUHQG RPHNLYDQMD XRpOMLY gwtddija. ak) ] XOWD \
njihovim su rezultatima evidentiratidizuzetkatSRUDVOR MH RpHNLYDQMH XpHQ
] Q D p H Q MderiveltLddzthfebriratii permanentni WDEOLFD ,SDN X]HYAL X
drugim UOURRP X RG VOXpDMHYD RYRJ EORND ]D SUHG(
XWYUyHQ SDG RpHNLYDQMD XpHQLpPpNRJ SR]QDYDQMD ]QDpH
je iskazana promjena posljedica studentskog izlaganja-¥PZ7DNRyHU VLOD]QL
RpHNLYDQMD LQGLFLUD SRUDVW VYLMHVWL VWXGHQDW]
UD]XPLMHYDQMHP UD]PDWUDQLK VYDNRGQHYQLK ULMHpPpL
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8VSRUHGED UH]XO vab wzbltathuhkithbldha&i2a frokazuje dodatno smanjenje
SURFMHQH XpHQLPNRJ SR]QDY D QMriarn] Q @emtatenMmp LRNHL R/ XD L
YULMHGQRVWL YLAH RG SURFMHQD L-WYNDNB QukimM¥pdE UY RP L
generalizacija pLMH VX Y UL0MadoGeEpRiskazanil b drdgdin UOWRNa temelju
LIQHVHQLK SRGDWDdDH]DINONXDXYNDHRR |1QDpHQMX VYDNRG
upotrijebljenih u ovom bloku zadataka uglavhom uzrokovala smanyeipgeinostiprocjene
XpHQLPNRJ SR]QDYDQMD QMLKRYD ]QDpHQMD

BURPDWUDMXUiUL VYH UH]X@aVDW & MKPRAEGRNL MRREHN XM X
UD]XPLMHYDQMHP VYDNRGQHYQRJ ]QDpHQMD VYDNH RG

XpPHQLND LPDWL SRWHANRUD 2YDNYD VSR]QD MDuRRAH XWMtE
VH ]QDpHQMX SRVHEQR VYDNRGQHYQLK ULMHpL XJODYQRF
0ZO(RO-PHWRGH XWMHFDOD MH QD SRUDVW VYLMHVWL VWXG
LPDWL V UD]J]XPLMHYDQMHP ULMHDPL L] VYORNRG®QHL GRLRAMO
VOLPQH PHWRGH X QDVWDYL NHPLMH PRJOD UH]XOWLUDWL

5HIXOWDWL WUHUHJ ORND |DGDWDND 8285

8 WUHUHP EORNX ]DG\DEPBENEB2BRD XpHQLPNRJI SR]QDYDQMEL
simbolD LOL LJ]UD]D NRML VH NRULVWH X QDVWDYL NHPLMH RG
vezivanju. Radi preglednosti, rezultati studenata preddiplomskih studija prikazani su u tablici

18, a rezultati studenata diplomskog studija, u tablici 19.
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Tablical8 3URFMHQH VWXGHQDWD SUHGGLSORPVNLK VWXGLMD R Xp
LIJUD]D NRML VH NRULVWH X XpHQMX L SRXpDYDQMX NHPLMH LVN

UOUR 1 UOUR 2
as N sd as N sd

korpuskulano 2,00 102 1,476 2,11 75 1,879
CuSQ x 5H0(s) 6,15 102 2,455 6,40 75 2,814
nukleonski broj 6,89 102 2,138 6,65 75 2,419
< 9,36 103 3,202 8,67 75 2,016
propanl,2,3triol 4,76 102 2,478 4,85 75 2,556
interakcija 6,58 103 2,065 6,19 75 2,288
energip 8,62 103 2,015 6,41 75 2,829
otopina 8,66 103 1,796 7,24 75 2,364

511 103 2,825 4,75 75 2,900
v 525 102 2,547 4,85 75 3,003
orbitala 491 103 2,529 4,44 75 2,429
kg/m3 7,42 103 2,391 6,86 74 2,523
interpretacija 6,98 103 2,301 6,15 75 2,603
vaentni elektroni 6,49 103 2,317 6,00 74 2,461
ionska veza 6,86 103 2,096 6,22 74 2,241
rezonancija 4,70 103 2,363 461 75 2,449
nabojni broj 6,17 103 2,580 5,85 75 2,288
g;gﬁg;kiga 3,75 103 2283 344 75 2,332
redukcijski 367 103 2411 329 75 2,104
potencijal
A = N(p+) + N(n0O) 7,00 103 2,505 6,97 75 2,254

S3UHPD SURFMHQL SUHGGLSORPDFD WHN GYDGHVHWDN S
korpuskulatmo 9HUH SUREOHPH RpPHNXMX L redukdijpkj >pbterdijdlY DQMH P
trigonskabipiramida rezonancijapropanl,2,3triol i orbitala =DQLPOML YRRviRaHYy X SR M
PpLMH ]QDpHQMIHMERRQGDIVRD R L FH XbMiipik INERLQIIDIGzEaEH VvV H

S8WMHFDM VXRpDYDQMD V SRWUHERP REMDaAaQMDYDQMD ]1QD
UPZ-a, vidljiv je iz rezultata drugog UOUD 7UHQG VQGORYWDR BURMMHQH Xp
SR]QDYDQMD ]QDpHQMD ]DGDQLK SRMPRYD MDVQR MH XR
SR]QDYDQMD ] Qkbrpuskplatip pebpai Hp &triol i formule bakrova() sulfata
pentahidrataCuSQ BH.O(s)

Zanimljivo je primjetiti da su neki pojmovi, poputenergie SURFLMHQMHQL GR(
tendencijom pada u drugom UOUR NDR RQL pLMH J]QDpHQMH SR]J]QDMH

PLQMHQLFL GD HQHUJLMD SULPMHULFH NDR NRQFHSWXI
(Wellington i Oslerne, 2001). S obziromatoGD ULMHp HQHUJLMD LPD L VYDN
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SRVWRML PRIXUQRVW GD MH GLR VWXGHQDWD UD]PDWUDR ¢

kontekstu.

,JPHYX VYLK ULMHpL

VLPEROD L L]J]UD]D XS &iplahicvhaelEOMHQ L
QDMYHUL EURM XpHQLND RGQRVQR IRWRYRRVXYRpHQNDMEQQE
i studenti diplomskog studija (tablica 19).

Tablical9 3URFMHQH VWXGHQDWD GLSORPVNRJ VWU NG bPMDVR PERQD A

LJUD]D NRML VH NRULVWH X XpHQMX L SRXpDYDQMX-WHPLMH

UOUR 1 UOUR 2 UOUR 3
as N sd as N sd as N sd

korpuskularno 206 36 1,094 244 36 1992 245 11 1,508
CuSQ x 5H0(s) 6,54 37 2063 664 36 2244 664 11 2,248
nukleonski broj 7,00 37 2108 6,67 36 2402 691 11 1,814
< 922 36 1,198 853 36 1682 855 11 1,440
propanl,2,3triol 565 37 2150 578 36 2319 545 11 1,968
interakcija 730 37 1956 658 36 2260 6,00 11 1,897
energija 851 37 1660 608 36 2477 427 11 2,412
otopina 884 37 1259 744 36 1992 691 11 2,386

546 37 2445 519 36 2550 482 11 1,601
H 497 37 2398 478 36 2044 427 11 2,195
orbitala 454 37 2512 431 36 2340 373 11 2,054
kg/m3 900 36 10661 697 36 2,077 627 11 2,149
interpretacija 762 37 2032 6,72 36 2133 509 11 1,921
valentni elektroni 6,08 37 2265 6,08 36 2130 500 11 1,897
ionska veza 6,35 37 1,798 611 36 2135 545 11 1,635
rezonancija 497 37 2217 486 36 2587 400 11 1,673
nabojni broj 6,16 37 2128 6,03 35 2431 555 11 2,207
trigonskabipiramida 3,32 37 1842 283 36 1935 355 11 1,036
redukcijski potencijal 3,86 37 2,084 4,08 36 2034 364 11 1912
A = N(p+) + N(n0) 759 37 1833 747 36 2360 6,73 11 1,618

ProcMHQH GLSORPDFD WDEOLFD
VOLpPpQR PODYyLP NROHJDPD VWXGHQWL GLSORPVNRJ VWXGL
]QDpHQMMdrpuskiNakip L7DNRYHU VOLPpQR SURFM KojgveXuvhife GD PHY

PDQMH RG SRORYL F Higohpkd Qdirahiddavredbkeiskivipotencijal orbitala i
rezonancija S obzirorma toda oko S U R E O H P BhVpdjio ¥ &Rposto)i konsenzus na razini

oba uzorka, treba im u nastavi kemije, odnosno u nastkenovjskom vezivanju, posvetiti

posebnu pozornost.
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7UHQG VQLAHQMD YULMHGQRVWL SURFMHQH XpHQLPNRJ S
HYLGHQWLUDQ MH L X VOXpbDM . Ret jd izHzetkBkOrpuskDlaid G D W D N L
propanl,2,3triol, CuSQ x 5H>0(s), interpretacijai redukcijski potencijal

8WMHFDM UDVSUDYH QD SURVXGEX XpHQLpPNRJ SR]|QDYDQM
VOXpDMX RYRJ WUHUHJ EORND ]DGDWDND 2G SRMPRYL
SURFMHQH XpHDRQMDRIQPRHIDWD X R G @drpvskularbormiklesiski 8 2 8 5
broj, trigonska piramida i znak" 3). Zanimljivo je pratiti kretanje vrijednosti procjene

]Q D pHQMeéEnegkaM B@UR-ima (prvi UOUR, as= 8,51; drugi UOUR, as WUHUGL
UOUR, as=4,27 3DG YULMHGQRVWL UH]XOWDWD XND]XMH QD St
]QDpHQMD WRJ SRMPD L]D}DDIQ IBIRGHKXUIMWIRYDR \DHMFH3BRY RP ] Q|

.ULWHULML SURFMHQD XpHQLpNRJ SR]QDYDQMD J]QDpHQM

Dabi se utvrdloWHPHOMHP NRMLK VX NULWHULMD VWXGHQWL SUR
ULMHpPL L VyPER OWEROIIE BApbkazani rezultatposljednjeg zadatka UOUR
6WXGHQWL VX PRJOL QDYHVWL YLAH RG MHGQRJ NULWHULM

Tablica20 6WXGHQWVNL NULWHULML ]D SURFMHQX XpHQLPNRJ UD]XF
SUYLP GUXJLP LowUHULP 8285

UOUR 1 UOUR 2 UOUR 3
% N % N
1D WHPHOMX SULVMHUDQMD 78 46,2 43 398 7 304
1D WHPHOMX SURVXGEH aWR 33 195 30 315 4 17,4
9
4
2

1D WHPHOMX pHJD VWH SURHI

1D WHPHOMX RVMHUDMD 24 142 19 278 391

Na temelju procjene vlastitog razumijevanja o4 142 34 176 174
razmatranih pojmova.

Drugo. 10 59 6 5,6

SWXGHQWL NRULVWH UD]OLpLWD PMHULOD ]D SURFMHQX X
drugog UOURD YHULQD VWXGHQDWD XpHQLpNR SR]QDYDQMH ]Q
SURVXyXMH WHPHOMHP SULVMHUDQMD Y ODSWRWRGEH B QYR D

gimnazijalci tog uzrasta trebali znati.

Relativno mali postotak studenata sudio je prema vlastitom razumijevanju razmatranih
pojmova. Postotak takvih studenata nije se (bitno) mijenjao tijekom provedbe OXO(RO
metode. Takav je nalaz u SURWQRVWL V SUHWSRVWDYNRP GD MH H
vrijednosti procjene posljedica studentskog izlaganjaduRZaspravi. Broj studenata koji su

VH YRGLOL RVWDOLP NULWHULMLPD UD]JOLpPpLWR MH RVFLOL
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raspravL 7UHQG VQLAHQMD SURFMHQH XpHQLPNRJ UD]XPLMH
SRYH]DWL V SRYHUDQMHP EURMD VWXGHQDWD NRML VX RpH
na RV M HRN&néXbroj onih koji su u drugom UOUR procjenjivali premaRV MHUD M X
XGYRVWUXpPHQ MH X RGQRVX QD SUYL 8285 -XVH2 |BLRGED MAR
L]OR aH QR Vamlj@@/anje u raspravi utjecala na promjeRY M Hsiiudelbaia o onome

aWR XpHQ Kéko shQbjdintervencije u okviru OZO(R@netode (UPZ i raspva)
izravno X WMHFDOH QD VYLMHVW VWXGHQDWD R YODVWLWRP L
PRAH VH SUdass RuASMBKE phdcierap HQLPNRJI SR]QDYDQMD JQDpHQ
pojmovaprema RV M HéneN Xa svijesti o vlastitom zndai X  2¢¥ pretfiostavka biti
razmotrenai svijetlu kvalitativnih podataka u odjeljku 3.1.4.

=DNOMXpDN

oLaomiOMIHQDWD GLSORPVNRJ L SUHGGLSORPVNLK VWXGL
ULMHpL L VLPEROD NRML VH NRU Ltaw\bHeXijsRdn\weziariju, mjei P L M H
NRQJLVWHQWQD %H] REJLUD MHVX OL VH SURSLWLYDOD RpD
]QDpHQMD WHKQLpPpNLK ]JQDQVWYHQLK LOL VYDNRGQHYQL
NRQWHNVWX LOL EH] NRRQYW NOXWDM KXY®D M YWWKIGHQRLRV X QDN
QDNRQ VXGMHORYDQMD X UDVSUDYL R QMLKRYX ]JQDpHQM)>
XSXuXMH QD SRUDVW VYLMHVWL VWXGHQDWD R VORaAHQRYV
RGUHYHQLK Ud Mrbijéna sWdsk [ioBlj@dica je izlaga@ZO-metodi i pokazatelj

je njezinedjelotvornosti.

3.1.2.8. Implikacije za nastavu

,DNR VXGLRQLFL RYRJ GLMHOD LVWUDALYDQMD YODVWLW
XPHQLPNRJ J]QDQMD S UMM HYPL VSFESERWFIR X 3aRND]DOR
OZO(RO-PHWRGH PRaH UH]XOWLUDWL SRUDVWRP VYLMHVWL
UD]XPLMHYDQMHP RGUHVYHQLK ULMHpL L VLPEROD ©6SR]QL
pojmovi, svakodnevni pojmovi i simboiVWXGHQWLPD SD RQGD L XpHQL
SUREOH BdpWdspgMZX EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH 6WRJD Y
2=2 52 PHWRGH X PHWRGLPNLP NROHJLMLPD EXGXULK QDVYV

6YH]D XVSMHaAQRVWL UMHapveivaiihD SUREOHPD NHF
UD]XPLMHYDQMD NOMXpQLK SRMPRYD X] LGHQWLILNDFI
Do sada izneseni rezultati jasno ukazuju da jeziku nastave kemije treba posvetiti posebnu

SRIRUQRVW X SRXpDYDQMX DOL L LVWUbnany Dda40SUREOH!

71



L VW U D aiinvaih@dvigdniziranooko problema razumijevanja kemijskog vezivanja, u
QDVWDYNX bl ipiR@OVDPRPLMHYDQMH SRMPRYD NDUDNWHUL
]OQDQMD 7D NRyHH WV HLN WHI@ELX \® B DO s KIGBdImijevanja odabranih
SRMPRYD L XVSMHaAaQRVWL UMHaADYDQMD QDVWDYQLK |]DGDW

,VWUDALYDpND SLWDQMD
8 VNODGX V SUHWKRGQLP SRVWDYOMHQD VX GYD LVWUDaAL

8 NDNYRM MH VYH]L XVSMR®ONRNRL MVINED ¥YBQUWD QMRBREOUD ] X

pojmova?

.RML VH MH]JLpQL SUREOHPL PRJX SUHSR]QDWL DQDOL]RP F

vezivanju?

'LMDIJQRVWLPNL LQVWUXPHQW
Kako bi se utvrdila eventualna svezk]PHYy X XV S M H a QaRoxowdmalkiehtijskbgy D Q M
YHILYDQMD L SR]IQDYDQMD ]QDpHQMD NOMXpQLK SRMPRYD |
vezivanju. Razlikuju se po opsegu, obliku pitanja i razinama znanja koje se njima propituju.
2ED VH WHPHOMH QD VDG U a D MktrhnieddtivnostN Kemipkaxwdzd, SRMP
kovalentna veza, elektronski afinitet, ionski karakter veledjina veze Prvim testom (Test A,
7% 3ULORJ seoéfibi@ardd eaianih pojmova, a drugim (Test B, TB) (Prilog 6)
UMHADYDQMH NHP Lm¢liéeNina thlpBjia@im® D XWH

6XGLRQLFL LVWUDALYDQMD
8 LVWUDALYDQMX MH VXGMHORYDOR VWXGHQDWD GYLMX

na 2. godini diplomskog studija obrazuju za nastavnike kemije (i biologije).

3.1.3.4. Prikupljanjei analiza podataka

7$ L 7% VX DQRQLPQR SRSXQMDYDQL WLMHNRP MHGQRJ QDV
SUPHWRGDPD GHVNULSWLY Q How didertadijé/ W U b MH. [INQL.D UL [ M DIWKWC
VUHGQMRANROVNL QDVW DsvidjadNi d\dFHIBiIn&) &nalSBldvidRVe L &spavruR Y L

i XV XJO D aiedrdvlvstl odgovore na otvorena pitanjad./ASvaki odgovor svrstga u
kategorijukao WRP GMHORIL hQR@BRWRIORPLPQR WRPQLP RGJIRYRL
LVND] NRML QHUWEGHADYIRBMRODOFLMH DOL QHPD VYH HOHP|
FMHORYLWLP L MHGQR]QDpPpQLP 3U kévMadtad ety HG B ILPHRLDMD
atoma nemetala SURFLMHQMHQD MH GMHORPLPQR WRPQRP 7RP V
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kovalennaYH]D RVWYDUXMH L]PHyYyX DWRPD D QH SULPMHULF
SURFLMHQMHQD SRWSXQR WRpQRP MHU MRM QHGRVWDMH F
NRMHP DWRPL GLMHOH J]DMHGQLpNL HOHNWHRENNLWU LSRR
SULYODpHQMX DWRPD

Rezultati testova znanja iskazani su u ppstboPD WRPQLK RGJRYRUD 3RMHG
SRWNULMHSOMHQL FLWDWLPD VXGLRQLND NRMLPD VX SULG
UD]XPLMHYDQMD VYDNRJ SRMP Bdatakd) revgera@abDe-RieddaR Y D U D M)
testom. Stupanj povezanosti uparenih varijabli iskazan je koeficijentom kontigéncije

2JUDQLpHQMD UH]XOWDWD

Cilj uparivanja TAai TBBD MH XWYUyLYDQMH YH]H L]PHYX UD]XPLMH
XVSMHBQYRGEWYDQMD |DGDWDND NRML VH WHPHOML QD WRP
SRYH]DQRVW WLK GYLMX YDULMDEOL |DGDWDN VH WUHED
MHGDQ SRMDP X SUDYLOX QLMH GRYROMDQ |DstreéPLAOMDY
od zadataka TBD PXOWLNRQFHSWXDOQL &WR ]QDpL GD ]D QMLKR
NOMXpQRJ SRMPD NRQFHSWD YHUL ]QDQMH GédxakieK SRMP R
okolnostinastojaloVYHVWL QD QDMPDQMX P®RRRI®DRMHYIX |RDLHL®MM X
pojmu,nije ih se mogloL]EMH UL

7TDNRYyHU QHNL VX |IDGDWFL NRQWHNVWXDOQR RGUHYHQL S|
UMHADYDQMD PRAH XWMHFDWL L UD]XPLMHpfikagan Bu NRQWH
UDJORLQIDMLQLPD NRPXQLNDFLMH QHNL RG QMLK VX WHNVW)

QD JUDILpNLP SULND]JLPD =D SUHWSRVWDYLWL MH GD XVS
EROMHP LOL ORALMHP VQDODAHQMX X RNWDXIRABMHNINXI RMHNDWMX

3.1.3.6. Rezultati TAa i TB-a s raspravom

.DR @&4WR MH UDQLMH Q D YuHrehdl@Bfinit\zxdard Qoythbvey X utiBdz
RVWDOR SULPLMHQLWL ]QDQMH R QMLKRYRP JQIDHpHEQWX X |
prikazani rezultatiTA-a.

3.1.3.6.1. Rezultati TAa

Rezultati TAa prikazani su u tablici 21.
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Tablica2l 8VSMHAQRVW VW XG H Q W aldktRde@tivhbs kemnipsRawé&aS RM P R Y D

kovalentna veza, elektronski afinitet, ionskictder vezé duljina veze

WRp( QHWR GMHOR ukupno
N % N % N % N %

1. Definirajte elektronegativnost. 12 324 18 486 7 189 37 1000
2. Definirajte pojam kemijska veza. 10 270 10 270 17 459 37 1000
3. Definirajte pojam kovalentna veza. 5 135 11 297 21 568 37 1000
4. Definirajte elektronski afinitet. 15 405 13 351 9 243 37 1000
5. Objasnite pojam ionski karakter veze. 3 81 30 811 4 108 37 1000
6. Definirajte pojam duljina veze. 11 297 17 459 9 243 37 1000

% X G X tdvni@i Revivjé nisu pokazatirikladn o UD ] XPLMHYDQMH UD]PDWUDQLK ¢
SRWH&NRsuly IRFEEMIDLE Q M D Yiangkivkat &kte3 RelrEPelR ga je petingspitanika

XVSMHAQR GHILQLUDOD 2VWDOL VX QXGLO Larbkizi @zep LWD RE
NDGD MH MHGQD pHVWLFD QHJDW LpfeRd MeEprdn@ fanuukrdiih X Q X W
definicija, poput one da je toYH]D NRMD MH L]J]PHYyX GYD DWRPD V Y
elektronegativnostiSD VYH GR SRLVWRYMHULY DQddkom ReQdrm\kBjd NDUD I

uvijek posjeduje jasno definiran kation i anion

*RWRYR SRORYLFD EXGXuUuLK QDVWDYQLND NHPLMH QLMEF
elektronegativnostduljinaveze 9HULQD HOHNWUR Q HshBdly, ene@iRWisluR SLV X M
kojomaW RP S ULY O D¢dnosh® kadsWydivB Eldtinenta kojim se mijeri njegov afinitet

prema elektronu 2pLWR MH GD SRMHGLQFL QH UDJOLNXMX HOHI

afiniteta.

Definicije pojmovakemijska veza kovalentna vezpp HVWR VX QRHGREHKHHQH 'LQ
primjerice, kemijsku vezu definira kagezu koju uspostavljaju atomi nekih elemenaa
kovalentnuvezukaor H] X L]IPHyX DWRPD QHPHWDOD

IDMYHUL VH EURM WR)pQLK ekkrobhg}ilafrité40, 36). @k dktrQriskiS R M D P
afinitet R]QDpDYD NROLPLQX RGQRVQR SURPMHQX HQHUJLMH N
elektron, uglavnom se percipira kaklonost prema elektronim&pekuliramo da je jednako

]Q D pH Q Mifihitst MNEHPLMVNRP L VYDNRGQHY QR PeiRPap/@)X VNOR

imalo pozitivan utjecaj na razumijevanje zadanog termina.

UnastavkuuH ELWL DQDOTIBlaUDQL UH]XOWDWL
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3.1.3.6.2. Rezultati TBa

Rezultati TBa prikazani su u tablici 22.

Tablica2z2 8VSMH&EQRVW U M kbi 8y YEXEhMIDpdih@/® éhéKirinegativnost, kemijska

veza, kovalentna veza, elektronski afinitet, ionski karakter veze i duljina veze.

WRp(C QHWR GMHOR Ukupno
N % N % N % N %
| a) =DRNUXaLWH EURM
NRMX PLVOLWH GD F1 29 34 971 - - 35 1000
kovalentni spoj (BA, CA, CB).
I'b)  Molimo vas, argumentima i )
opravdajte svoj(e) odabir(e). 129 34 97l 35 1000
I c) =DRNUXAaLWH VORYR
molekula koje su poredane premi i i
SRYHUDQMX LRQVNng 543 16 457 35 1000
L] P Hy KovihMtbma.
la) &awRr SUH(_BVWDYOMD33 943 2 57 - i 35 1000
shematskom prikazu?
b)) &WR QD VYDNRP RG
predstavljapmvrijednost? 2r Tl 8 229 - i 35 1000
Ilc)  Kojom su vezom atomi u zadanin ,q 800 7 200 - ) 35 1000
molekulama povezani?
la) $WRP NRMHJ RG SR(
HOHPHQDWD SUHPE o2 27, g 259 . . 35 1000
ima visok elektronski afinitet i
energiju ionizacije?
b)) =DRNUXA&L EURM L]D
QDJQDPHQAt YULMHG 55 2,3 g 257 . . 35 1000
elektronegativnosti atoma tog
elementa.
llc) ORAH OL VH WDNDY
vezati s atomom nekog alkalijsko 19 543 16 457 - - 35 1000
elementa?
v Objasni pojankovalentna vezajz
SRPRiU RULJLODOQR 3 86 21 600 11 314 35 1000
Va) awR MH SULND]DQR 11 314 24 686 - - 35 1000
V b) aWwWR MH SULND]JDQR 24 686 11 314 - - 35 1000

7RPQRVW VWXGHQWYV N L kkaldlv 24datk® Rddalj¥iR dnaliz® reRUBptRbyG D
zadaka kojim se, u kontekstu elektronegativnosti, ispitivalo razumijevanje koncepata

kovalentni spoj ionski karakter vezslijedi u nastavku.

8 SUYRP MH |[DGDWNX WUHEDOR RGUHGLWL NRMD

IRUPXOD

kovalentni spoj. Studensiu imali priliku primijeniti znanje o elektronegativnosti ili odredbu
GD VH VSRM VPDWUD NRYDOHQWQLP DNR UD]JOLND X HOHNYV

LOL SULEOLAQH YULMHGQRVWL NRN)DSants j@jedamisiSrit RQ D UL
WRpPpQR ULMHALR |DGDWDN ]JDRNUXAaLY&L VORYR LVSUHG IRU
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REUD]JORALR V yAomitzadhNHedmendtal op. anaju dosta velike koeficijente
elektronegativnost(2,1; 2,5 i 3,5, op. a.pa pretpostavljn da su nemetali, a oni tvore
kovalentnuvezu 8 VYMHWOX pLQMHQLFH GD DWRPL QHNLK PHWDO

SULPMHULFH SODWLQH LOL ]/ODWD L GD VH NRYDOHQWQC
i nemetala u nekim spojevima (primjg, u berilijevom kloridu), utemeljenost studentovog
]JDNOMXpND PRaH VH SURSLWLYDWL OHYXWLP Y&i@MD JDNO
elektronegativnosti koja se koristiD RGUHYLYDQMH YUVWH YH]H VW
pojednostavljenih modelaveo valjanu pretpostavku.

,DNR MH SdbliEaEIXERILK QDVWDYQLND NHPLMH GMHORPLpPQR
(32,4 %) definirala elektronegativnost, rezultati zadatka |1 a) ukazuju da im poznavanje
]QDpHQMD WRJ SRMPD QLMHMSREPRDQRI XX FNREMRHYPLDN RIR ML
HOHNWURQHJDWLYQRVWL 8 QMLKRYLP VH SURPLAOMDQML
UD]PDWUDQMD VYLK ELWQLK pLPEHQLND 1DLPH YHULQD Mt
PbLQH DWRPL V QDMPORNWB RIDHODWRF QXRN WL mab I XPHQW
razlikomodnosnoQ DM EID ISARFE OHO®QIRIMVURQHJIDWLYQRA&UX =D GUXJL
NRYDOHQWQL MH VSRM VDVWDYOMHQ RG DWRPD QDMYLA&H
argumentiao svoj odabirElektronegativnost raste s porastom rednog broja u periodnom
VXVWDYX 6 RE]JLURP GD MH NRYDOHQWQL VSRM(BAI]D L]PH}
elektronegativnost atoma B je 2,5, a atoma A 3,5, opVa) QDPHUH NDR.ORJLpD(
$QDOL]LUDMXUL aPREGXVE HV B KFROM B DWIMHJR ¥rBlatvhbRPLAO M |
visoke vrijednosti elektronegativnosti ukazuju da razmatrani atomi pripadaju nemetalima, a
EXGXUINBYIMIHQWQD YH]D YH]D, mélekdl BAGHN R R YD D@HHRHNIDO G L
UH]XOWDW X VOXpDMX %% PROHNXOH MH YDOMDQ

Valja se osvrnuti i na jedan detdipji X DQDOL]JL aLPLQRIie &R BPiz&OMDQMEL
PretpostafenojeGD aLPH QLMH PLVOLR RQR aWR MH SUYRP UHPpHC
Naime, Elektronegativnost raste s porastom rednog broja u periodnom sust@iHWRpQD MH
izjava. U njoj se trebalo referirati na svaku periodu zasebno (Elektronegativnost raste s
porastom rednog broja kroz periodu, u periodnom sustavu), a ne na cijeli periodni sust
HOHPHQDWD 2YDNYH VHP DWW Is¢zbindmgrikia8 UMK G] QR MkEMLNQ HL
VWXGHQDWD D SRVHELFH NRGQEKXQiEzviaM kQtOry s)eDWtGLND NHP
SUHFL]QRJ LJUDADYDQMD

Analizom odgovora na prvi zadatdkRaH V EX [ DAMOOWNH G H G H
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D 'LR EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH QLMH XVSMHabDQ X

Mnogima od njih nedostaju kompetencije bithe za prepoznakamgdentnihspojeva.

E %XGXuL QDVWDY QL BupoddtaR o MrifedhDskE RikeDelektfohegativnosti
DWRPD X PROHNXOL X] SRPRU NRMH VH X SUDYLOX PRaH R
SRGDWND QXGLOL VX REMDNXQXNRMRHGED W HI[PGID VHRAL PNDRQWLIK
elektronegativnosti i kovalentnog vezivanja. Konkieth GRN YHUOULQD VWXGHQDWEL
NRYDOHQWQLPD PRJX VPDWUDWL VDPR VSRMHYL JUDYH
elektronegativnosti, drugtwdenti snatraju da su kovalentni samo spojevi sastavljeni od atoma

visokog koeficijenta elektronegativnosti.

c -HGQD RG UHPHQLFD L] XY R @&tQnit tih eldméirhata rmirdjDrol2kMI&I D JO D
BA,CAiCB yLOQOMHQLFD GD VH UDGL R PROHNXODPD LPSOLFL
kovalentnim vezama. S obzirama toda nitko nije spomenuo niti iskoristd/ DM GHWDOM X U N
]JDGDWND PRaH VH IDNOMXpLWL GD MH RVWDR QHSULPLMH

potpuno jasan.

8 SRVOMHGQMHP GLMHOX SUYRJ ]DG DW MiikiWddaRtérlvezb VH SU|
BUREOHP MH XpLQMHI@ WHMR 560D IMHL B UHISR]QD Qokdm® RO H N X (
SRYHUDRMKNRJ NDUDNWHUD YH]H 9L34H RG SRORYLQH EXG
XVSMH3EQR MH ULMHELOR |DGDWDN

=DQLPOMLYR MH SULPLMHWLWL GD MH alonskikarakexX\vez¢QDWD R
pravilno upotrijebljen kao kriterij po kojemu su nizane molekule, ali je smjer nizanja bio
SRIJUHEDQ 6 REYIDURPDPHPMD LQVWIXRWGCWBXPRABWIMHNDNR ]
UMHADYDQMD RYRJ |DGDWND NDR LLEQRIMWQDIKK FBSLMKH Y R Q S1BH]
VYDNRGQHYQLK XYULM H agretha EmavjenjiiB UG P DN B R YBHNMROIMIOU L
UDV,WikinL trend L VOLPQR ,VNXVWYD L] YODVWLWH QDVWDYQ

pretpostavci.

Uz prepoznavanje kovalentnih BA(MHYD VWXGHQWLPD MélvaRrEnd Dea® MDY D C
FUWHARP SUHGVWDYOMDOR QDMYHUL SUREOHP $QDOL]D FU
SULND]D D VDGUADMQR SRJUHAQH SULND]JH E SRJUHANH
SRIUFBERQL®PDQMH NRYDOHQWQH YHIH L G DQWURSRPRUILVW
SULORJ ODOL EURM YDOMDQLK FUWHAD 3ULORJ X S
NRPXQLFLUDQMD FUWHALPD X QDVWDYL NHPLMH
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3.1.3.6.3. Analiza uparenih pitanja iz tetova TAi TB

Kako bise odgovoriloQD LVWUDALBDNWDNRYRIMVEZE WHI]L XVSMHAQRVW U
NHPLMVNRJ YH]LYDQMD L UD]XP LS3RWDXId4/2%) & MjgjpsQ LK SR M
SULND]DQL WRPQL L GMHORPL mMMaR WWRIPIG-a. RitehjaxXsd Warékhd. X SD U
prema Kriteriju pojma na koji se odnose. Primjerice, prvim pitanjem izaTs® ispitivalo
razumijevanje pojmalektronegativnostb SUYLP SRG D L E L WUHuULP SRG
a, primjena znanja o elektroneiyapsti.

U istoj tabliciprikazani suezultatehi-kvadrat testa i koeficijenkontigencije (c).

Tablica23 3RVWRWFL WRpQLK L X ]JDJUDGDPD GMH@RMapQR WRpPQL}
uparenih prema kriteriju pojma tkaji se odnose, te rezultati-kvadrat testa i koeficijenti

kontigencije.

TA TB
Pojam Varijabla % Varijabla % kvglc;rat SS C p
Zna prepoznati kovalentni spoj
Elektrone temeljem podataka o 29 1,97 2 023 037
gativnost elektronegatinosti
Zna g5, =QD DUJXPHQWLUDW 5,49 359 5 031 017
definirati (18.9) kovalentan
pojam ' Zna procijeniti relativnu vrijednost
ele__k_tronegatl\_/nostl atoma (fI_uQra)_ 743 359 2 031 0417
koji ima visoki elektronski afinitet i
visoku energiju ionizacije
. Zna Zna prepoznati tip kemijske veze
\'f:zne‘t”Ska definirati (421;’8) LJIPHYX DWRPD HOHP 80 276 2 027 025
pojam ’ halogenih elemenata
Zna procijeniti varijable temeljem
Zna NRMLK QHNX YH]X PF 543 0,99 2 017 061
Kovalent definirati 13,5 kovalentnom
na veza oiam (56,8) Zna prepoznati kovalentni spoj
POl temeljem podataka o 29 0,69 2 014 071
elektronegativnosti
Zna "
Elektrons ... 40,5 Zna odrediti atom elementa s
ki afinitet dgg?;ﬁt' (24,3) visokim elektronskim afinitetom 7l 466 2 034 010
lonski ob'Za?;iti 81 Zna poredati molekule prema
karakter ](JQDbH (168) SRYHUDQMX LRQVNR 54,3 737 2 042 0,03
veze pojma ’ LIPHYyX QMLKRYLK DYV
Duliina Zna 29.7 Zna da se u zadanim okolnostima
J definirati ' pmkoristi kao jedinica za djihu 77,1 259 2 026 0,27
veze . (24,3)
pojam veze
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$QDOL]RP SRGDWDND XWYUYyHQD MH VWDWLVWLpPpNL ]QDpDM
YDULMDEOL NRMH VH RGQRNK kqikteR D A MWHEQM B QWRIM B L ¢
]JDGDWND 2YD SRWYUYHQDXBRMHYDQRNMVRQHREWGU.RUHODFL
LOQWHQ]JLWHW SRYH]DQRVWL WR ]QDpPL GD L L]JPHyX GUXJLK
QLMH VWDWLVWLPNL ]QDPpDMQD

RazmotrenasW UL pLPEHQLND NRMD VX PRJOD XW btekdddiwd QD RSI
]QDQMH R |IDGDQLP SRMPRYLPD D WLPH L QHPRJXUQRVW SL
zadataka iz TAAiTB-D L F YHOLpPLQD X]J]RUND

D 8VSMHaAQR GHILQLUDQMH SRMPD QH LPSOLFLUD NRQFHS
AWR MHYHIDWEYURM EXGXULK QDVWDY Q lelkirohelgdivnbbiegy,V SMH & Q

temeljem podataka o elektronegativnostepoznadovalentni spoj.

(b) Problem povezanosti pitanja iz ¥Ai TB-D RSLVDQ MH X RGMHOMNX R
LVWUDALY D @QWVHmi#§DNoRMOBBEM D AQ IMIYID@QMHJID L]J]RVWDQDN VW
LIPHYyX ]1QDQMD GHILQLUDQMD NOMXpQRJ SRMPD L UMHAaDY
QHUD]XPLMHYDQMH SHULIHUQLK SRMPRYD YH]DQLK V NOM
kontekstu] DGDWDND L SUREOHPL V QDpPpLQLPD NRPXQLNDFLMH -
UH]XOWDW LVWUDALYDQMD L DNR MHVX X NRMRM PMHUL MI

F 6 REJLURP QD PDOX YHOLPLQX X]RUND SRShH)DEDMD VH
MH IXQNFLMD RYLVQD R WUL SULPDUQD L MHGQRP VHNXQG
XpLQND UD]JLQL ]QDpDMQRVWL L VQD]L NRULAWHQRJ VWDW
YHUHP EURMX VWXGHQDWD UH]®®WHLRLDPMD RE LV WD W HW\G MAN

povezanosti promatranih varijabli.

, ] UHIXOWDWD WDEOLFD MH YLGOMLYR GD YHOLNL EURN
GHILQLUDQMHP WHPHOMQ LishskoB kbRRer2DvepdHljing Dez2¢ S\DOXp D NL X

elektronskog afinitetée kovalentne vezeDNR QH X]J]PHPR X RE]JLU GMHORPLpPQF
XVSMHAQLMH UMHADYDMX VORAHQLMH SUREOHPH QHJR dWR

6LWXDFLMD MH GUXJDpLMD V UH]X @lgkibwegeRumodtBRdallL VH R G
nastavnici kemije manjsu XVSMHaQL X SULPMHQL ]QDQMD R J]QDpHQN
NRYDOHQWQRJ VSRMD QHJR X QMHJRYX GHILQLUO®QMX 6 G
SURFLMHQLWL HOHNWURQHJDWLYQRVW |Dr&iR@did thirkeP LMV N R
XVSMHaQL MHU VH UDGL R IOXRUX QDMHOHNWURQHJDWLY

Svojstvu.
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'RELYHQL UH]XOWDWL RWYDUDMX QRYD SLWDQMD =D&WR
GHILQLUDQMHP UHODWLYLQ B XY WX MHE HNHAKL ERMRR WBI]LYD Q|
RG QMLK XVSMHAQLML X UMHADYDQMX VOR&HQLMLK ]DGDWD
VWXGHQWL ]QDMX ULMHALWL QDVWDYQL SUREOHP WUHEDM
WHPHONMLWHEDMRSURPLMHQLWL X SRXpDYDQMX GD EL VWXG
UMHADYDOL NRQFHSWXDOQH SUREOHPH L] SRGWREHVIDBHNHPL
RGJRYRULWL VDPR SURYHGERP QRYRJ N3DFOLGWDHV IPRGRIJ

razmotL WL MHVW YDOMDQRVW SUHPLVH GD MH RSLV ]QDpHQN
1DLPH UHSURGXNFLMD SRGUD]XPLMHYD ]JQDQMH QDMQLAH

GHILQLFLMH NOMXpQLK SR M BRaDna/phvd Gadiai WidijaSIROVWOWM H G Q M L
predmeta2 SiD NHPRMBD VDGD pHWLUL JRGLQH NDVQLMH QD ¢
VWXGLMD QHNL VWXGHQWL QH UHSURGXFLUDMX YHU JHQHL
SUREOHPDWLFL 8 WDNYLP VO PRAMHELWD & HGLEOLND M B LR
L]DJRY RG UMHADYDQMD RGJRYDUDMXiUHJ ]DGDWND

U nastavkulH ELWL €pD2ridjecdd Rojhv H GRBIRYDUDMXiUL QD GUXJR L
pitanje: .RML VH MH]LpQL SUREOHPL EXGXiULK QDVWBYQLND |

odgovora uparenog testa o kemijskom vezivanju?

SULMH V¥idJOGIXRMHNL RG EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH LI
zadanih pojmova. U njihovim se definicijama mogu prepoznati problemi smaiak{
NDUDNWHU Y} ]gfobdPH YBHDRGUHRDYRVWNDUDNWHU) iYH]H MH
SUREOHPL HOHMNHQWRDQHIJDWLYQRVW MH VIR AN K OL XHIORHNDEL
NRMD LPD LVWR J]QDpHQMH X VYDNRGQH YafhRe® daprid®iw X L X
ODNAHAXPLMHYDQMX ]QDpHQMD JQDQVWYHQRJ SRMPD SUL
afiniteta). Nadalje, pokazalo se da su pojedinci iprama S R Y H tko@nizahja molekula s
REJLURP QD LRQVNL NDUDNWHU YH]H PHyX QML@&BNYH® MNRF
SUHPD VPDQMHQMX 5H]XOWDWL VXJHULUDMX GD VX VLPE
kao dio jezika kemijepozitvno XWMHFDOL QD UD]XPLMHYDQMH L XVSM|
vezanog uzduljinu (kovalentne) veze.RQDpPQR SRND]kQi&naVstudeadda Q H
]IDPMHQMXMH ]Q RypskiaiMdmin&&® MPRY D

(YLGHQWLUDQH MH]LpQH SRWHAENRUH MHGDQ VX RG X]URN
GHILQLUDQMX SRMPRYD L UMHBRIDQVNXQWHRERELIVDDIH® SU
pozitvno XWMHFDWL QD SRUDVW VYLMHVWL R YDAQRVWL YDON
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NHPLMVNRP YH]JLYDQMX 5H]XOWDWL XSXuXMX GD X FLOM>
SRIRUQRVW WUHED SRVYHWLWL SUREOHPLPD VPLVOD QHR(

=DNOMXpDN

2YLP LVWUDALYDQMHP QLMH XWYUYHQD pYUVWD YH]D
elektronegativnostkemijska vezakovalentna vezaelektronski afinitette ionska vezai
XVSMHAQRVWL UMHADYDQMD QDVWDY QLptinjeD Gtani€l Sl NRML
XJODYQRP LPDOL YLAH SRWH&GNRUD V GHILQLUDQMHP L REM
VORAHQLMLK |DGDWDND 8RpPpHQL L RSLVDQL SUREOHPL QH
pojmova elektronegativnost, kemijska veza, kovalentnaayeelektronski afinitet, ionski
karakter veze ionska vezaW H SUHSR]J]QDWH MH]LpQH -80 KemijskkdoshH GRS U
YHILYDQMX X SRGUXpMX |QDQMD R UD]XPLMHYDQMX VWXGH

3.1.3.8. Implikacije za nastavu

5HIXOWDWL XSXuUXMX QD SRWQMBX RUHWHKFUMNWXR LUBIQMD
nastavnika kemije. Posebnu pozornost treba posvetiti konceptualnom razumijevanju temeljnih
SRMPRYD 7R SRGUD]XPLMHYD SULPMHQX VWUDWHJLMD DN
postojanjeVW X G H QW V NotdbleR [DHYR pWOR QHRGUHYHQRVWL L ]QDpH

7DNRYHU YDAaQR MH YRGLWL UDpXQD R SURPLAOMHQRM XSF
VYDNRGQHYQLK SRMPRYD EH] REJLUD LPDMX OL X ]QDQRVYV

UD]JOLpPLWR JpQd2lnd Qilédi zapBjmove kgu X RYRP LV WRJDDPHALMND R
SRWHQFLMDOQH MH]LPpQH SUHSUHNH
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5D]XPLMHYDQMH ULMHpL L VLPEROD WH VYLMHVW
XPpHQLpPpN R P th@ldafmdaxanaliza
Kako bi se bolje razumjela problemabk MH]JLND X XpHQMX L SRXpDYDQMX
odjeljku biti prikazanii interpretirani rezultatdvaju dubinskih intervjua i fokusne grupe u

NRMLPD VX VXGMHORYDOL EX@QMBhNitQDVWDYQLFL NHPLMH V

,VWUDALYDpPpNR SLWDQMH
Kvalitativna konponenta dopuna je, u prethodnim odjeljcima elaboriranoj, kvantitativnoj
NRPSRQHQWL LVWUDALYDQMD R MH]LNX Xvafitatihi@ podatti SR X p D
biti razmotreni X VYMHWOX SHW LVWUDALYDpRiuKcjehimuMbeQMD NR

disertacije.

'LMDJQRVWLpPNL LQVWUXPHQW
8 RYRP GLMHOX LVWUDALYDQMD R MH]JLNX QDVWDYH NH
polustrukturirana intervjua i fokusna grupa. U nastavkd ELW L (RVGILK/PYQHH |QDpDMNH

3.1.4.2.1. Prviintervju o jezkuu XpHQMX L SRXpDYDQMX NHPLMH

Prvi intervju (prilog 7) odnosse na rezultate UOUR i UPZa. Organiziran je u tri dijela.

Prvim dijelomispitivanojePLAOMHQMH VWXGHQDWD R VORAH@QRVWL SR
L NULWHULMLPD ]D SURHMPQX XD GQDENKIJSRMRRYD &HOMH
studenti tijekom provedb®ZO0-PHWRGH PLMHQMDOL NUIléauH® JeMiH L DNF
VXRpDYDQMH V SRWUHERP REMDaQMDYDQUW htjgelal® pAdQMD ]L
SURPMHQX NULWHQLMYVRSURFMARMHYDQMD 8 Gddatd®®P MH Gl
osamULMHpPL |]D NRMH VX SURFMHQX XpHQLpPpNRJ UD]JXPLMHYL
promijenili. Cilj je bio XWYUGLWL UD]JORJH WLK SURPMHQD .RQDpQ
sudionicmaMH GDQD NDUWLFD V SRSLVRP SRMPRYD pLMX VX VO
UD]OLPpLWR SUBrFdukbh@hi®dd kdjih@YadzlMa u prosudbi razumijevanija bila

YHUD R GSudionici suzamolenGD SRMPRYH UD]J]YUVWDMBP X DYWX WR MN
VORAHQRVWRLQMPMBMRLR SUHSR]QDWL VWXGHQWLPD QDMS
NDNR SHUFLSLUDMX SRMPRYH NRML VH NRULVWH X XpHQNMN
usporediti obrasce studentskog klasificiranja pojmova s Wellir@g R P WDNVRQRPLMRP
SUHPD NRMRM MH DSVWUDNWQRVW SRMPD NOMXpQL pLPEL
SDaQMD ELOmDRINXW UD B QYbaJeteDa Gspaveidi® M DitH raspravljanau

ovom radu.
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"UXJL LQWHUYM® MRXMHPIRNCD XY PR MX NHPLMH

Drugi intervju (prilog 8) organizirajge QD VOLpDQ QDpLQ L VD LVWLP FLOMHY
SBUYRJ LQWHUYMXD 5D]J]OLND MH WHN X WRPH aWR VH X '"UX
TA-a i TB-a. Njimese SRNXaDMOMBKXEOML XYLG X D SURFMHQX L SU
XpHQLPpNRJ UD]XPLMHYDQMD L E UD]XPLMHYDQMH ]QDpPpHQI
XpHQMX L SRXpDYDQMX R NRYDOHQWQRP L LRQVNRP YH]LYELC
LQWHUY KEnX Bu potéidifainD &zroci poblema neadekvatnog razumijevanja zadanih
pojmova.

JRNXVQD JUXSD R MH]JLNX X XpHQMX L SRXpDYDQMX NHPL

SURWRNRO ]D IRNXVQX JUXSX SULORJ VDGUAL HOHPHQW
za Prvi intervju. Sastoji se adli dijela. U prvom i drugom dijeluL VW U D & IsMuUBt@R MH
VXGLRQLND VWHpPHQR SBRESZH VRYTBOV BPWB2ZBGEHP GLMHOX LV
je danakartica A s trideset pojmova odabranih iz prethodno popunjavanih upitni&asu
zamoljenida izdwje one koje smatraju najzahtjevnijima za (i) vlastito razumijevanje, (ii)
UD]XPLMHYDQMH XpHQLND L sklQD pjaxpofaRuodliYkBkQ khéki) 1D W D N
VWXGHQWL UD]J]PLAOMDMX R 1QDpHQMX SRMHGLQLK SRMPR’
HOHPHQWLPD SULGDMX NOMXpQL ]QDpDM X SURVXGEL QMLK
je dara kartica B s tablicom u kojoj je dio pojmova navederkartici A bio razvrstan prema

kriteriju Wellingtonove taksonomije= D W U D @# i@@jmowk Hoje su prethodnom koraku
R]QDpLOL IDKWMHYQLPD D QLVX QDYHGHQL X VSRPHQXWRI
QD RGJRYDUD M X (s&QMNhi=d Whinditi Slipedé/ IDstidenti Wellingtonov obrazac

]D WDNVRQRPLMX ]QD Q Vevistakh@dxXK RUISIWKXPLQ DPRMINMR3UYRJ LQ\
XVPMHUHQRVWL QD LVWUDALY Dbifp priRaz@dinivres@rivianixeRINaR P U D G X

koji se odnose na studentsku kategorizaciju pojmova.

6XGLRQLFL LVWUDALYDQMD
U intervjuima i fokusnogrupi sudjelovali su samo studedtugegodine diplomskog studija.
Oni su odabranMHU VX X IRNXVX RYH GLVHUWDFLMH EXGXuUL QD\
druge godine nisu sudjelovali u raspravi (posljednjem dij@dZOROmetode). To je
RPRIXU®O EIGIDIDVMHQMHQMD LV W-U xdpbrastsijestiFsmitiénath@D J D Q M
SRWHaANRUDPD V UD]XPLMHYDQMHP ULMHpL L VLPEROD NRM

S obziromna toda je razmatrana populacija relativno mala (21 student) e d&aj
kvalitativni dioprve FMHOLQH LpvowedeDEDRD@MD PMHARYLWH PHWRGH

83



cillem dubljeg uvida u problem, inicijainMH RG@OpMHQRYD 3UYL L 'UXJL WHN
UD]OLpLWD LQWHUYMXD VXGMHOXMH S HMdieldwlatiyaxX G H QD WL
Drugom dva studenta. lako broj sudionika intervjua nije bio velik, nakon analize rezultata
LOQWHUYMXD |[DNOMXpHQR MH GD LQWHUYMXLUDQMH QRYLK
JUXSH VXGMHORYDOD VX pHWLUL VWXGHQWD

3.1.4.4. Pikupljanje i analiza podataka

SULOLNRP GHOHJLUDQMD VWXGHQDWD ]D LQWHUYMX L IRNX
SBURYHGHQR MH FLOMDQR X]RUNRYDQMH 2GDEUDQH VX NRP
X @&NROL NRMHm¥ kazald 28b6pL WH SURFMHQH L UMH&®YDQMHP
SRVWLJOH UD]@atrlie® B VWKW DWHERJ PRUL QDVWDYQLND L
]D SUREOHP WHANR PR&H ELWL SRWSXQR RWYRU&® WLMHN
SRWHANRUR IQEMMH (AR JY HU \POj® g BEOdudentV/upitand spremnosti
sudjelovanja u intervjulpili su upoznativV . pLQMHQLFRP GD UH LQWHUYMX V
LVWUDALYDpPD YRGLW Ltautod tvel @Gseadiiy. @d péx Iiemjuty j@ Lddio
SUHGPHWQL QDVWDYQLN .DNR EL GRGDWQR VPDQMLR PRJX
nastavnik intervjurage RQH VWXGHQWH NRML VX YHO UDQLMH LVND]L
MDYQRP L]QR &H GivsX pbkiazald drHopdviiaia. H

Intervjui su bili polustrukturiranog tipa. Kakbi se aW R Pujjégaibhha dnevni ritam
studenatajntervjui su SURYHGHQL X SDX]DPD L]PHyX SUHGDYDQMD
nastave. Provedba (jednog) Prvog intervjua trajala je oko 30 minuta, a Dnigogua i
fokusne grupe, oko 45 minuta. Fokusna grupa ingldva voditelja.Provedena jgorema

protokolu za fokusnu grupu i dvjema karticama za sudionike.

Svi intervjui, kao i fokusna grupa, snimljesuiu audio formatu i transkribirani. Obavljeno je

NRGLUDQMH UD]JYUVWDYDQMH L NDWHJRUL]DFLMD SRGDWL
WRPH VH VOLMHGLOR SRMPRYH LVWUDALYDpNRJ SUREOHPD
VX LIYMHAWDMX NRGRYL VXGLRQLND ]JDPLMHQMHQL SVHXGR

3.1.4.5.OgranLpHQMD UH]XOWDWD
YyLQMHQLFD GD SUHGPHWQL QDVWDYQLN YRGL LQWHUYMX |
VWXGHQWL PR&H XWMHEFDWL QD RWYRUHQRVW VXGLRQLND

metoda.
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3.1.4.6.Rezultati i rasprava

Da bi V Whd gppbznaje bilpreglednijeprikazane organizirane su prenmjadinicama analize

koje sy radi jednostavnosthavedenel obliku pitanja:

1.

4
5
6.
7
8
9

-HVX OL SRMPRYL NRUIULPEKX SURYBBHNX VORAHQLML R
XYULMHAHQR NRULVWH X QDVWDYL NHPLMH"

.DNDY VWDY VXGLRQLFL LQWHUYMXD L IRKEANEQH JUXS
vezivanj@

.RMLP VX VH NULWHULMLPD |]D SURFMHQX XpHQLpPNRJ
drugom UOURu sudionici intervjua i fokusne grupe rukovodili?

. Koji su razlozi promjenarocijenjenogX pHQLpNRJ UD]J]XPLMHYDQMD ]DGD

.DNR VXGLRQLFL SURFMHQMXMX VORAHQRVW J]QDpHQMD
Je li upitnike o jeziku bilo naporno popunjavati?

. Imaju li studenti koristi od popunjavanja upitnika o jeziku?
. Kojpb SRGUXpMD NHPLMH VWXGHQWL VPDWUDMX QDM]DKYV

OLVOH OL VWXGHQWL GD LPDMX SUREOHPD V L]JUDADYD

10. .RML VX X]JURFL DNR VX SUHSR]QDWL SRJUHAQR RGUH)
11.Kako intervjuirani studenti definirajionsku vez®
12. aWR |BDULYQMXLUDQH YWwax6 weae\kako pQiddjp lenergijske promjene

koje se pri tomebivaju?

13. ,PDMX OL LQWHUYMXLUDQL VWXGHQWL SUREOHPD VD V
14. DNYD MH YH]D L]PHyX SR]QDYDQMD J]QDpPHQMD SRMPD

XVSMWAQRMHADYDQMD SUREOHPD X NRMHP WDM SRMDP

15.Koje su odlike nastave kemije (posebice nastave o kemijskom vezivanju) u kojoj su

sudionici intervjua i fokusne grupggekom studiranjasudijelovali?

Pitanja su s obzirom na problem propitivadi&) XSLUD QD tdblg®R23)J X p M D

Tablicaz4 *UXSLUDQMH MHGLQLFD DQDOL]H LVND]DQLK SLWDQMLPD

BRGUXpMH NDWHJRULM L Broj pitanja (jedinica analize)

Reprezentativnost zadanih pojmova 1

6 O R & Heépigskikoncepata 2,8
.ULWHULML SURFMHQH X 3,4,5

Nastavne koristi (MZ) 7

Razumijevanje pojmova 9,610,11,12,13,14

Iskustvo nastave kemije 15
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8 QDVWDYNX UH QXPHIWWhANIWPLNO LDGIGL VDBENYRQLMW HIHI X B

1. 6WXGHQWL VPDWUDMX GD VOIRBHD RVSWRBRRMARXDQLMS2 &
RG VORAHQRVWL SRMPRYD NRML )¢Hpak Radddsiavdiseji)X Q DV W L
upitnicima bilo i pojmova koji spuno kompliciraniji od onih koge upotrebljavaju u
nastavi Primjerice, ULMHp NRUSXVNXODUQR VH ULMHWNR NDG
predstavlja problem ,] FLWLUDQRJ MH YLGOMLYR GD $QD VORAaH
VH QHXpHVWDOR XSRWUHEOMDY Djpurote®@Q RVQR RQH NR

2. 6WDY RNR VO RKehi{3k WeYiangpHPMHH XMHGQDpPHQ 3RVWRMH
VWDMDOLaAWD 'RN WKdrijsk8 ueH\RDpEhE GIQajRabjevnijih tema u
QDVWDYL NHPLMH SRVWRIREAGDPI &0 NMHHQUNDINVEIDUAY ) LVWIHDP |
UD|QRUD]J]QH PRGHOH L DQLPDFLMH L VLPXODFLMH XpHC

3. $QD MH RpHNLYDQMD R XpHQLpPNRP UD]XPLMHYDQMX ]D
YODVWLWRJ |1QDQMD X WRM GREL L ]QDXQugitdikdhpti QLND W
kojem je sama trebala objasniti zadane pojmove ((lPE.  NULWHULM SURFMHQ|
SUHG]QDQMD MH NDNR'RBRAQR MNPHD CR PRPOWURARPWMHQH R
awR VDP YLGMHOD NROLNR PHQL QHNHehiddaspiti SUHGV
lako je tvrdila da se i u drugom UOUR UXNRYRGLOD SURFMHQRP YOD\
]DQMD X WRM GREL L] SUHWKRGQH MH UHpPpHQLFH Y|
SURVXYyXM QDYWHRDR N& KL M H BQRNDWIL U D ] Y@E QHVDWD Q M
To poWYUyXMH L VOMHGHSURPREHDHOREAHWMHUHPMD SURV:
razumijevanja zadanih pojmovidekakvo iskustvo koje sam stekla kod prvog upitnika
(UOUR-a, 0p.a)SRVOXALOR PL MH NDR NULWHULM.X GUXJRP

aLP¥YH WDNRYHU UXNRYRGLR LV Wshwtit)da]uddnitiRmaju2Q MH
SXQR SRWH&NRUD V REMD&AQMDYDQMHP QHNLKK SRMPF

razumijevanjem tih pojmova, op. a.).

Zarazliku od Ivane koja je dosljedno sudila po znanju kojegeihD NDR XpHQLFD
je promijenila kriterij procjene u drugom UOWIR Kad smo dobili onaj prvi,

ubjpPLAOMDOD VDP aWR EL XpHQLFL WUHEDOL J]QDW L aw
smo ga dobili drugi put, onda sam procjenjivala na temelju tog&o kdNR MD XRSUU}l

razumijem te pojmove.

ODULQD VH SULOLNRP SURFMHQMLYDQMD XpHQLpPNRJ S
vodila VYRMLP QHNDNYLP PHQWDOQLP VNORIS\HMA LV KY D 0D
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na vlastito razumijevanj¢ Q D [aiiltQpojmova u dobi kada o njimaXpLOD X aNROL
PLVOL GD MH 83= X NRMHP MH L]JPHYyX RVWDORJ PRU
EURMQLK SRMPRYD RGQRVQR RVYLMHAWHQRVW R QMLEK
kriterija prosudbe u drugom UOUR ,SDN Q D N ReQukaaahR dig R Mhndgo
VOXpDMHYD X GUXJRPpBRIEHLR SURPLMHQLOD LVND] Rp
SRIQDYDQMD ]QDpHQMD SRMHGLQLK SREERE&NMDe X RGQF
prozborila daje PRaGD WDM (VRZOdpNal) ipakHWjé¥aona promjenu u
prRVXGEL 1HND RGVWXSDQMD X SURFMHQL XpHQLPNR.
VPDWUDWL ]1QDpDMQLPD 3ULPMHULFH SURMSEIGED Xpt
porasla je s vrijednosti 4 (prvi UOUR) na 8 (drugi UOUR). Razlika od vrijednosti 1

(prvi UOUR) do 10 GUXJL 8285 ]D SURFMHQ XothDlaX E L @ B WWDHQ MR ¢
GUDVWLPpQLMDda MHUQODWRLPYBEBEGD XWMHFDOR LVNXVWY
1DLPH L]JPHYX SURYHGEH SDYRD]IRBUXDRIHERIDLDHGQLP
ANROL RGOQR¥FRDRGUADIOMDVWDYQL VDW ,QDpH X WI
VSRPLQMDOR ]kpifgiHpmild ULMHpL

Marina nije pokazala dosljedan smjer promjene prosudbi. Primjerice, Bojafijent

u prvom je UOURX SURFLMHQLOD YULMHGQRA&XLMHG ®RGAWUXJIF
Procjena razumijevanja pojmaodifikacijaje s 9 iz prvog UOURa pala na 3 u drugom

UOUR-X ODULQD SUHWSRVWDYOMD NDNR MH WH YULMH
pojma:0R4GD PL MH WR QD SUYX UXNX ]JYXpD®R ORRRGORP L
WHAaH X SUYRP QHJR X GUXJRP D RSHW PRAaGD MH PRGI
testu nego u drugomODULQD VH GDNOH X SURFMHQL XpHQLPpNF
proizvoljnim kriteriima pa velika odstupanja druge od prve procjene nisu
izneQDyXMXuD

.ODUD MH YHOLNX UD]JOLNX X SUR F Miodfitijet{st8 GEHNRJI UD
REMDVQLOD VQDJRP SURPMHQH L]JQHQDYHQMHP NRM?
VKYDWLOD QMHJIRZa® j8 velik&razika i B § @ M Xprii j@tb othidh

GYLFD QLMH ED&a GD QLWNR QH UD]XPLMHMaD®H, RQR Y
GD VDG WPRRIHMHQLWL XpH Qogpd|rRa, Srile]lX $/bjivgiodjend jerH
smatradaSRVWRML YHOLN EURM OMXGL N@&Mazéptavdanel GD [ QI
znaju U svojoj se procjeni rukovodilgd DVWXSOMHQRAauUX X VWDQGDU!
svakodnevnim siicijama (kladionice, TV emisijeVSRUWRY L «
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.ODUD LVW Ldpstra®tb pgjoWERM L QDMWHAL RG VYHJD WH GD
uvijeknePRaH SULEOLALW DSVW U.NSp@ddbiSRjVvhR, Rorktetiip HQ L F L
pojmovisu jojseXpLQLOL6 WBNRBLMH SULPMH Wtigtdismp@alap HQ M H
lako razumljivim OLGH RQL WDM NULVWD.(gj je Rrietj dosliednoQ MV N H
primjenjivala u svim UOURLPD 60OLpQLP VH PRWLYLPD YRGLOD L
VYRMX SURFMHQX SR]Q D ¥XdniQrmdzija]iQdhlp HeQdd B r&iFoM P D
SRSULOLpPQR DSV WQDNMMERD FEHS®XMH VKYDWLWL ]QDplt
kojase korisWL X VYDNRGQHYQRP 48LYRWX LOL NRHWXWHPPRA}
LDNR LVWLpH GO@ODBSHQWMMHUWMHPL VLOD RYLVL R,NRQWHN
RPHNLGDQMHVYL XpHQLFL pbpnpXerai/ah\KL NNRQ@ WHHQIM W/ X UHp |
Elekronegativnost je relativan koncepppravdava pojavljivanjem WH UL MHDpL
svakodnevnom govoru(LVX PRJOL QH pXW WX ULMHH X]1PWRX\ID PX
REJLU ]QDpHQMH LVWRJ X |DGDQRFPBNR@ONNVR/X JIOHGCI
NRQWHNVWXFRYBQH HpBI®) MHO MD ]QDP aWR WR ]JQDpL

Podatci prikupkeni intervjuima ilustriraju da XK GXuL QDVWDYQLFL NHPLMH
SUHGRBAEKPHQLpPNRP U DHxdranikl khfrdo@aM Kao glavni kriterij

prosudbe navode vlastito znanje o tim pojmovimaudl@ GD VX LK RQL XVYDML
L SUHWSRVWDYNH aWR EL XpHQLFL WUHEDOL ]QDWL OF
RVQRYX ]D SURFMHQX XpHQLpNRJ SR]QDYDQMD ]QDDpH
]JDVWXSOMHQRVW SRMPD X VYDNRGQEDRREGMH L YRMIX
SUHWSRVWDYOMDMX NHPLMVNRP LDNR MH SRMDP ]DC
kriterija u drugom UOURU, u odnosu na prvi UOURREMDaQMDYDMX*xaXWMHFD
LVNXVWYRP X UDGX V GMHFRP NRMHJ VX WLMHNRP QHI
stetkOL L IDNWRURP JYXPQRVWL SRMHGLQRJ SRMPD QHNL
VORAHQLMH 1HNL LOQWHQ]JLWHW SURPMHQH SURFMHQH
]QDpHQMHP WRJ SRMPD

. lakose aHOHUL XWYUGLWL UD]JORJH N#&QdhikdeHimeqjuik SURP M
temeljem podataka iz prvog i drugog UOWRizdvojilo7 + ULMHpL pLMX VX SU
XpHQLPpNRJ UDJXPLMHYDQMD 1QDpHQM DsegpbaidiiepDMQLM
V H G RakorRostavljenihupita, sudionici nisu detaljno analiali vlastitu procjenu

XpHQLpNRJ UD]XPLMHYDQMD VYDNRJ SRMHGLQRJ SRMP
DUJXPHQWH 3ULPMHULFH QD XSLW R UD]JOR]JLPD ]QD¥
SR]QDYDQMD ] QipHi@id@ 4R W subdionik je odgovoribtislim da bi
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XpHQLFL aRinfeRdO&E MHU X VHGPRP VH UDGL pDN L V QT
WDNR GD MD L NROHJD VPR GUADOL YMH&EH RGQRVQ
EURMHYD L VOLPQLK VWYDUL W DIakBNif@ Bol@&&dddRoE D U D W D
XWHPHOMHQ QD VHPDQWLpPNRM DQDOL]L SRMPD UD]PC
evidentiramo e NRQNUHWQR RVREQR LVNXVWYR NDR pLPEHOQL
QDVWDYQLND NHPLMH R XpHQLpNRBBSR)QDYDQMX ]QDpF

KlarartHQG VPDQMHQMD YULMHGQRVWL SURFMHQH XpHQLY}
DQDOL]RP XSLWQLND RpHNLYDQMD VPDWUD -@RJLpPQLP
SRVHEQR SULMH WUHUHJ VWXGHQWL VX UDVSUDYOML
definiranja zadaih pojmova pajetELOR ORJLPQR G ko s&SiBka@zDjeE UR M N
EURM XpHQLND NRML SR]QDMX ]QDpHQMH NRI@aEUHWQRJ
sei u dijelu intervjua u kojense RG VXGLRQLND WUDAL REMD&aAQMHAQI
SRMPRYD seH3puétRvljgld da ona nisu precizna ni cjelovita. Kada lse

YRYHQLP UD$tBRYGRRUBRWSXQRJ REMD aQwH [DM\DU CRAGH @ X G
prociena XpHQLpPpNRJ SR]QDYDQMD ]QDpHQMD RGDEUDQRJ
procjeneSUELOH VWURANMVDRORURPMNLYDOD GD VYL XpHQLFL
kristalk .UDWNR XVXJODAaDYDQMIHD ROIQPBIHQPMM MHNIRDP SRMPD |

Intervjuist yLQL OL YDP VH VDG QDNRQ RYRJ QD&HJ NUDWI
]ODMX JQDpHQMH ULMHpPL NULVWDO

Klara: 3D QH ]QDMX VDG VDG PRAGD EIRGQLIODQRNDRRED

neku, eto

Ovaj primjer jasno ukazuga VX VXGLRQLFL XpHQLpPpNR SR]QDYDQMH

prema svom znanju.

ODULQD MH SULPMHULFH VGRAHYQRDW 0 GUHRDMOb 8 R WD
pojavijivanja u nastavi kemije. Pojmove s dvojakim, svakodnevnim i kemijskim
]QDpHQMHP VPDWUDOD MH SRVHEQR |DhoW M@ LPD ]D
SURYV X G E HI Biqukj€dimndsé ispitivanje je usmjerenonX pHQLNH NRML ]DYU3
SUYL UD]JUHG JLPQD]JLMH LPDWL YLa&H Pgwp&@®HPD VD
koeficijentili elementarnoQHJR VD ]Q D p th&bd) HEPP S RNUBDG xndjp HQLFLP
ELWL WH&H WH ULMHpL NRMH VH NRUL\OpétHneXakty YDNR G
prebaciti u kemijuPojamsimultanoVPDWUD MR& VORAHQLMLP 8 LVWX .
planato D QD MV OR & H Q L MdriuskuRiDd\Boh&ira3IR & EkBmplicirane
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ULMHpPL QMUKRMHR J]QDpHPWOR RNREHNRPSOLFLUEDOR ]D S|
kompliciranimaVPDWUD RQH ULMHpL V NRMLPD VH QLMH UDQL

Ana pojmovesimultanoi modifikacijasmatra jednostavnijim od pojmowergijai

sila jer bi poslijednja dvaPDOR WHAaH d@resnoQVLHIDHOEL LK REMDVQL
modifikaciju Pojan naboj QH VPDWUD VORAHQLP MHU QDOD]L Y
VYDNRGQHYQRJ L NHRLNMEDNRIGIDOIRPQMDAX WL VL SR]
QHJDWLYDQ LPD WX QHAWR GDNOH QHNDNYR JUDpPHQM
XpHQLNHnogdnaldst QD SRLPDQMH WRJ. IQiDIve @ivhe® L X NHF
SURPLAOMDROMHRFRGHERIE ODNR UD]XPMHWL @&WR MH QDERM
mogla objasniti QLMH ELOWRDRRDXH WL 6ORAHQLMLPANAGRG SUHW
smatra pojmovesila, nukleorski broj i propanl1,2,3o0f D QDMVORAHQLMLPCLC
planarng korpuskularnoi trigonska bipiramida Korpuskularno VPDWUD VORA&HQ
SRMPRP MHU MH LPDOD GUXJDpLMX @ddairejRdby&Ezdn R QMHJ
za stereokemiju, a cijelo to poglavlebU HRNHPLMH MH WHaNR ]D UD]XPI

3R]QDYDQMH LOL QHSR]QDYDQMH ]QDpHQMD SRMPD Q
VWXGHQWL SURFMHQMXMX QMHJRYX VORAHQRVW 3ULEF
dezintegraciuVYUVWDYD PHYyX QDMNRPSO HiNjaQrij¢ppzi&aR M PR Y H
QLWL LK DVRFLUD1GIDPRBAWR BIRKXQDODR'L SRVORALWL aw
1HPDP QLNDNYX DVRFLODRMMWMRXREMDMODOD ]DAWR JD QH
]OD ]QDpHQGIHUSRWRD SURSRUFLRQ Bbbpozienamost,a) DP a4 W R
QH ]QDP NDNYD MH WR GLUHNWQD SURSRUFLRO@OQRVW
VH GD SULGMHY GRGDQ LPHQLFL D GD MRM QH PLMHC
zbunjivati pojedQH VWXGHQWH =DLVWD |Dd&WirRkinBiL VH L
proporcionalnostt DNR WR ]Q D |propbreidddnostW R UD WDNRYHU VXC
VORAHQRVWL SRMPRYD SUHPD V YapsBisgv@dkonphékstaP DW U D
=QDP @&WR MH ; L < L ]QDP QDFUWDWL NDradtamél |1DGDQ
DSVFLVL: MD X VWDMDWL L JOHGDWL 2 ,VXVH GUDJL
znam koja je X, a koja Rezultati TBa pokazuju da i drugi studenti imaju problema s

QD]JLYLPD NRRUGLQDWQLK RVL 6WRJD RYDMassaliREOHP ]

kemije.

ALPH VORAHQLPD ¥prDadeigla SRYPRYWYHQR |&@&¢HQMH SR
smo gotovo svi zaboravili LVWLpH UDPpXQDMXiUL GD VYL PLVOH GLC
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obziromnato GD JD pHVWR L MHGQRVWDYQR X&RWRMXX QMD

nastavi.

60LPpQR UD]PLa®MDsmbh madh WBfinirat neke pojmove, energija,
konfiguracija, spin i takve stvari, to smo dosad uzimali zdravo za gotovo ne
uUb]j]PLAOMDMXuUL R WRPH D VDG NDG PRUDPR ¥R VURpPL
ALPH L .ODUD VX QO\DWIBWNQEL BHOVWUDRNWQL SRMPRYL 0DU
RQH NRMH MH WH&aNR SRYH]DWL VD VYDNRGQHYQLP aLY

1D VOLPQRP WUDJIX MH dlekiréneggdtinoditdd Mdjarh F&hjedav Ra
UD]XPLMHY D QM Mi staladnekakoYspoghivjémo tu elektronegativnost, tko je

YLAH HOHNWURQHJIJDWLYDQ D WNR PDQMH L VYL ]QDPR
ne znamo definirat. Ja to sudim po sebi. Ne znam definirati pojam elektronegativnost.

Mogu razlikovatione RML VX YL&H HOHNWURQHJDWLYQL RG RQL
NDNR ELK WR GHILQLUDR -D WR PLMH&DP V DILQLWH
VSRVREQRVW YH]DQMD LOL« 7R QH PRJX QLNDNR SRVOF

shvatit.

Navedeni primMHUL LOXVWULUDMX GD MH YODVWLWR QH
QHPRIXUQRVW GHILQLUDQMD WHPHOMQL NULWHULM SR
SRMPRYD NRML VH NRULVWH X QDVWDYL NHPLML 9HI
apstraktne pojmoveKemijska veza, energija, elektronegativnbspin samo su neki

RG DSVWUDNWQLK SRMPRYD L] SRGUXpMD NHPLMVNRJ
NRPSOHNVQLPD -DVQR MH LVND]DQD SRWUHED QMLKRY
VXGLRQLNH VORARBRYXW BRMIPRYDRSRUFLRQDOQD V

SRMDYOMLYDQMD X QDVWDYQLP VDGU&DMLPD 1DGDO
NRQWHNVWX SRMHGLQFL VPDWUDMX VORAHQLMLPD R
]QDpHQMD 3ULWRP QH SULPMHDANNRG GBYQHK HJ RMGHR G LA
]JODpHQMH X NHPLML L X VYDNRGQHYQRP aLYRWX

. KlarasmatradajX aDV QR Qi pddunfati upitnike o jeziku te da se u njima
WUDALOR GRVWH®LBB]PHAIOMPBEQMOBGLR NROLNR Md#h WR QDS
UH QRWMIPRYL ELWL SXQR MHGQRVWDYQLML .IMBQR ODN:
QH VPDWUD SRSXQMDYDQMH XSLWQLND R MKLNX ML
najjednostavnije pojmove nije znala definirabvi su sudionici fokusne grupe
popunjavanje upiika izOZO-QL]D G RkabanapbehxadaaN AHOMND PLVOL C

91



8:00satiuUMXWUR UDQR ]JD SRSXQMDYDQMH WDNYRJ XSLWQI

je rad s upitnicima u kognitivnom smislu uistinu bio zahtjevan.

7. Studenti popunjavanje upitnika o jezRPDWUDMX NRULVQLP LVNXVWYR
QH PRAH SURFLMHQLWL X NRMRM P MH UkakMjeiswaRlalD Q M X
da neke stvari za koje je mislila da ih zna, zapravo ne zna, odnosno da ih ne zna
definirati. 'RUD MH ]DKYDhawfuMURZD BRBDWLOD GWHI4 JWH aw
Marko da ne zna definirakemijske veze aLPH QH GYRML RNR NRULVWL
SRSXQMDYDMXuUuL L DQDOL]LWDWHEKED OFS IS\ Q RNYHL &6 /\U N K
GD SRVWDQHPR VHHWNDV Q@ UDMIDR®RIQFQDODNJID AL mekiiMmH GRGD
SRMPRYLPD MR& XYLMHN QH ]QD 1QDpHQMH SRSXW SRM
VWYDUQR WH a NtRgoatk@pramidaS.ONDRD WDNRYHU YLGL YHOL
SURPLAOMDQMD R ]QiBé kb@stéXi reRavi KEMij@DIERVH QDYHP X
UDJUHGX QD WH 00X VWYDUL REUDWLWL SRIRIPQRRVW L
.ODULQ |DNOMXpDN SRND]IDWHOM MH SRUDVWD VYLMHV
u nastavi, a ujedno i pokazatpfjrasta MZa.

8. Studenti misle da su najzahtjevniji dijelovi nastave kemije vezani uz redoks reakcije,
NHPLMVNR YH]LYDQMH L Y Dé&pstrakini komtepa hajzdhtjev W LpH GD
QDYRGL X RNYLUX HOHNWURQVNH NRWHBAX VEFDWH W3 U
pojma oblak (odnosi se na oblak elektrona, op. a.) ili pojijeka (odnosi se na
elektronske ljuske, op. aMHU MH WR QHBWRJIQPLADMHRFDOVQRVW
]QDpHQMH WLK ULMHpL VKYDWH GRVQOROYMX R MLKRYR

9. 6XGLRQLFL VPDWUDMX GD QHPDMX SUREOHPD V L]JUD&D
QLMH WHANR L]JUD&DYDWL FNDVGE PR RY DPS R WIOLN B BILHA IL
smislit tNDR FUWHA& NHRL B NMHH EHIRTijek F ViN R OARVEINRM D R\
QD VDWRYLPD OLNRYQRJ RGJRMD QLWNR RG QMH QLMF
QHpHJID

10.8 IDGDWNX X NRMHP MK DPU BBV WHD ISRVFLR thebald XOMD X
RGDEUDWL LVSUDY QoRtothQ Rifra @ Mo PMLHMHIAH WRPQRP R]
SRIJUHEQX SWYUGHHX MH NROLNL MH MRa¥®R@ULEeXGLR X
]DNOM X\p@M uBdQLMH LVWR 3WR devBIRPW R WG M HOIL GDM |
iskazujuu SRVWRWFLPD 1D VOMH G H iiditusicii: @ R p\ML 1D RE Rl BIWRL ©
]JODPR SD QDP MH SR]JQDWR SD QDVTEMER RENKDHQMBIND
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11.

ilustiradanHNDGD ]1QDpHQMH SRMPD RGUHYyXMHPR WHPHOM
UD]PDWUDQLP pLQL ORJLPQX L XYULMHAHQX VHPDQWL}p

Dali VH SUHGRPLQ R D NR M LionskiDveAmitiEakns di0 intd@jua

l OR&HWH OL VYRMLP ULMHpLPD REMDVQLWL 4WR MH LR
K: To je veza kojoj prethodi nastajanje aniona i kationa nekog elementa.

Il 3LWDQMH MH AaWRWWHHLRQVYRYDRYHDOL" ®PWR SUHWKRGL LI

Il ' DNOH WR MH YH]D NRMD QDVWDMH NDGD QHNL HOHP
HOHPHQWX NRML A&HOL SRVWLUOL VWDELOQX HOHNWURQ
ljusku. Eto

Il 3LWDQMH MHEQQORD WMRDMHAL VWH VDGD UHNOL NDGD ¥

Ki.DNR X UHUL aWR MH LRQVND YH]D" aWR MH LRQVND °
PRJX«

1IDNRQ NUDWNRJ UD]JJRYRUD R YDAQRVWL SUDYLOQRJ G
nastalja se V. W U D & HDAHWPH RYiBRKR vaA R,

l AWR MH YH]D" ORAGD UH QDP RYR SRPRUL GD ODNA&aH G
Ki9H]D" +P«"
Il 6YRMLP ULMHpLPD REMDVQLWH NDNR ]JDPLAOMDWH LR

Ki5HNOD EL GD MH WR LQWHUDNFLMD D®&govérujMda EDa LC
VLODPD DOL RSHW QHNDNR PL MH WR QDMVOLpPQLMH

I: Kakva interakcija?
Ki, RQVND LQWHUDNFLMD ,QWHUDNFLMD L]PHYyX GYD LR

$QDOL]RP GLMDORJDa RI&a HnaVprbblrRep & W Ldefianjem i b)

razumijevanjem pojmoveeza iionska veza

a) Pod definiranjese RYGMH PLVOL QD VHPDQWLpPpNX SRYH]DQRV)
naime, na upit ne odgovamavnoY HiU L]QRVL SRGDWNH NRML VH WLD?
DOL JD QH RSLVXMX zlGILSRIG PRMYHRIXIM €@ LVIX Gasditd yHQL V

b) lako je, na kraju, dala prihvatljivu definiciju pojnanska vezaKlara je prije toga
LVND]DOD SRJUH&GQR UD]XPLMHYDQMH SULGDMXUL LRQ
(TR MH YH]D NRMD QDVWDMH NDG QHN4ugerOWHPMRQW. G D NN
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razlog nastajanja veze popunjavanje valentne ljuske. Pri tome je rabila
antropomorfizme (elemeuntarujeelektrone, AH®RVWLUL VWDELOQX NRQILJX

Marija je pri definiranjuionske vezéila konkretna i koncizna. Njojonska veza
predsavia QHNDNYR SULYODPHQMH GYLM»XkKensSked RazeQR QDE
QHNDNYR PHYyXGMHORYDQMH QHNX HOHNWURVWDWYVNX

ALPLQD Glibhtk® vézENVHD SRYUAaQD L SRJbhkEkaQdra j8 Rez® MHP X
LIPHyX GY.D DWRPD

12.Da bi se steklodublji uvid u razumijevanje pojmaemijska veza]DWUDaddQR MH
VXGLRQLND LQWH frazdpacanje\eré D & Q RHH QUMHHIGhXke ve€x & H
REMDVQLR NDR UDVNLG WH YH]H SUL pHPX HOHNWURQ
djela njegove definicije maéH VH ]D N GoNskKipte?iG RARDYOMDYD NDR GLI
HOHNWURQD RGQRVQR GD MH VDJOHGDYD NUR] PRGH
UD]XPLMHYDQMH YHU MH |DELOMHAHQR X JQDQVWYHQRN

3XFDQMH YH]H ]D .ODUX MH SXFDQWHR IMHNV MR & NERLIOMDH | R}
naionskuvezySRG XWMHFDMHP QHNRJ SRUHPHUDMD SULPMH

ODULMD MH QD |]DQLPOMLY QDIEL G XEDLY B PID |§0MHD QAVIH WX
PHVWLFH SULEOLADYDOH GR RGUHYHGbiadi iWddadeXWND L
XGDOMHQRVW L]PHYyX QMLKRYLK MH]JDUD SRYHUDOD GR
GD VH QH PRJX YREBENMR REMDIAMYPMHQMH LPD XSRUL&WH
DOL MH X NRQWHNVWX SXFDQMD YH Jdippbikashdr@ig'R JERJ (
=ERJ WRJD ME WMDBEMBEMHKERMH HQHUJLMVNLK SURFHVD NI
pucanje i formiranje kemijskih veza. Marija smatra da to ovisi radi li se o egzotermnoj

ili endotermnoj reakciji, ali nakon indirektnih uputa da se falkusa spontani proces,
]DNOMXpXMHQWO MIHVGMH WVH RV ORE.DAD \WHD G BSXHID VYBWR &
PROHNXOD NRULVWL QHNDNYX HQHUJLMX GD EL GUADO
WD YH]D SXNQH WD HQHUJLMD VH .RKQ&RHDIKRDalseSUHOD ]
SULOLNRP VWYDUDQMD YH]H X QRYiRrgbopitaieEdmalpHV WLF X
QRYRQDVWDOD pHVWLFD Y H uLMarale, Bhp@Md. prétho@idd DM H ¢
LIJUHPHQRP IQRIDRQODBWIIDOH pHV Wenérgljel BRMS XQQ R LGWIXA D E
]JIDNOMXpDN X RGQRVX QD REMDaAaQMHQMH XND]XMH GD
GRJDYD SULOLNRP SXFDQMD L IRUPLUDQMD NHPLMVNLK
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aLPH QLMH XVSLR REMDVQLWL HQHUJLMVNH SURPMHQH

seenergija pri tome mijenja

.ODUD WDNRYyHU LPD QHMDVQH XJODYQRP SRAWHAQH L
VH GRJDYD V HQHUJLMRP SWRIEO{LGIIRPD SM A D\QNIEH@ HHL" R G
HQHUJLMD YDOMGD ELOD XORAHQD i biXstybiiaXtaGD EL V
molekula, taj spoj; dakle, ongnergija, op. a.3e oslobodi kada pukne vezdéakon

NUDUHJ UD]J]JRYRUD .ODUD |IDNOMXpXMH GD MH SRJULME
NRMHP MH WUHEDO/DYRIEMMBDY GLRN D 2DV R+ R RifkdidtK N R M L
NHPLMVNRP MH@RRGAE RP &)+ 2H-0(g), u dijelu koji se odnosi
nanastajaneSURGXNDWD L]MBPYG MMM E DWNCIOMHHGBIA®D QRYD H(
VH XORaLWL X QDVWDQDN VSRMHYD QRYLK MHO WDNR

Opisane situaciie ND]XMX QD SRJUHAQR SRLPDQMH HQHUJLMYV
nastajanjuNHPLMVNLK YH]D -H OL HORNMWRPHVRIGHIGM R G R |
vezama LOL PLAaOMH Q Mrbkr&KppskidrbsRijet, nastajanje proizvoda
SURGXNDWD SRGUD HKPHVHWH XWRBRAD LOL QHAWR
LVWUDALWL

13.6D ]QDpHQMHP XYULMHAHQLK VLPEROD VXGLRQLFL WL!
7TRPpQR VX VH SULPMHULFH RGUHGLOL SUHPD VYLP WY/
RSLVLYDQR ]Q kb HKtzhdd] kgjay #nWodlizirX povratnu reakciju, i izraza
2 NOz>. Karla je istakla da simboli ne predstavljaju problem, ali misli daastavnici
uzimaju zdravo za gotové@matra da bi svakom simbolu trebalo posvetiti posebnu
SDAQMX L XpHQLALRPDRREMDDPHAMHY) 2YDNYR MH SURP
VSHFLILPQH RULMHQW Dtedrid bid @dchelhla MAS R XpDY D QM X

6WXGHQWL VX LVND]DOL SRWHaANRUH SUL REMdDaQMDYD
SROQXYyHQHADRLMH NRMLPD VH zul Rip@Riohalr@dd Wiup QR L\
YDULMDEOL &4LPH MH QDNRQ N U DSeH de 2ridm jelitcdiodrMuQ M D R\
proporcionalno ili proporcionalno; uvik me je to zezalo6OLpDQ VX SUREOHP

ODULMD LPDOH V RpLWDYDQMHPV& R MR B NXIY LY NR FUHG L
MH DSVFLVD D]IEBWBMXHGOO@DWH ODULMD SRYH]DYAaL WELC
VXVUHWDQMHP V JUDILNRQLPD WLMHNRP AaNRORYDQMD
V R]Q D p DX ¥ @sMiddrdinatnom sustavu.
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Intervjuom prikupljeni podatci o SMBROLPpNRP MH]LNX VXIRWH®WRXI G D
WUHED WUD aiaw H PO WILW D IQKNXQ D DDA HQ®! X P ERRNALPNH.EM
sustava (dijagrami, grafikonipdnosnoQHS R]Q D Y D Q pbphov@ kdjp $¢& QAvhjh

vezuju (PURSRUFLRQDOQR DSVFLVD« BWXGHQWL X]JUR
UD]XPLMHYDQMH SRMHGLQdrie SURQRDPADKHSX IbNDQINDH®R G D

nagavi s njimarijetko susretali.

Detaljni kvalitativni i kvantitativni rezultati ovog LVWUDALYD @Qtskédn R VWX
UD]XPLMHYDQMX VLPER®Mkopdtd K n&stavi MérijpubNcRalvi Isu
90DGXAaLUu L is&ima dostupni

14.8 FLOMX XWYUYLYDQMD QH SRYH]DQRVWL L]JPHYX ]QDp
UMHADYDQMD SUREOHPD ®DpPMIPKX WDRISRRMDFFLAGRM HQL
TA i TB. Uintervjuu MH SRVY HiUH Qadagkir)]iR TBRaRWY Mému je trebalo,
WHPHOMHP |]DGDQLK YULMHGQRVWL HOHNWURQHJIDWI
elemenata, prepozndtbvalentni spoj Nitko od interviX LUDQLK VWXGHQDWD (
ULMHELR ]|DGDW®GD QARWNDRDFOR YMLK QD SUYR WUDAHQN
pojam elektronegativnost ODULMD MH QDYHGHQL J]DGDWDN SRNX
HOHNWURQHJIJDWLYQRVWL DWR DD XRP IMSHRWDXQ W R] /D XQ
elektronegativnost 0 Hy X W bfeto@dW UDAaAHQMH GD GHILQLUD WDM
prihvatljivu definiciju: 7R MH VSRVREQRVW DWRPD HOHPHQWD
elektronski par.lpak, iz daljnjeg je tijeka intervjua, pogel FH U HAkH @tbrRiH
elemenata, op. amaju te vrijednosti elektronegativnosti i one nekako tu djeluju, onda
VX RpLWR VYD WU LpostalR vidhivinda WRrpaH (e Wauinjela koncept
elektronegativnostiPrema njeinom poimanju, elektrongD W L Y Q RdjelWvali Ra H
imgu MH VDPR DWRPL RQLK HOHPHQDWD NRML PHYyXVREQ
Spoj.
aLPL MH QDMYHUL SUREOHP X UMHADYDQMX LVWRJ ]DC
kovalentni spoj pojmaelektronegativnosiKlara jeelekronegativnospoistovjetila s

energijom ionizacie (OHNWURQHJIJDWLYQRVW L]JUDADYD EURMpL
LIUDADYD YHUX WHAQMX QHNRJ HOHPHQWD GD ]DGUAL \

.ODUL MH X SUDYLOX ODN&H ULMHALWL SUWRE®HP NRM
GHILQLUDWL VDP SRMDP 7X MH pLQMHR IMH |RSWRD ¥ @RJI
ALURNRJ RSVHJD VDGUADMD QD IDN XiDemotijx cp.ANH RG Q
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i onda postoje neke ruge znanju, op. a.SD VH GRJRGL GD i@#HnégkRaHPR G
pojam, a zapravo ga razumijem6.OLpQH MH DUJXPHQhsIBRIQXGLR L a
SUREOHP aWR PL SXQR VWYDUL NDR JQDPR &4AWR RQL ]C
OVDNYD UD]PLAOMDQMDBINYX VWX GBHYPWL GPRMHGLQH pLP
SRMPRYLPD PRJX LOL JQDMX XSRWUHEOMDYDWL X UMH:
SD EH] RE]JLUD @&WR QLVX NDGUL REMDVQLWL QMLKRYR

156 YL VXGLRQLFL LQWHUYMXD GLMHOH VOLPQRVUVNXVWY
NHPLMH RSLVXMX NDR ITURQWDOQX XWHRWHOHHQX QL
SURIHVRULFD JRYRUQDODIH@XA XBERUDPB®PRGHOD LOL GUX
EL RPRJXULOL YL]XDOL]DFLMX 7HN MH ODULMD LVWDNO
profesoriceX VPLVOX GD MH VWDOQR XpHQLNH L]D]teYDOD QTC
da jeimala modela i izvodila nekakve pokuBedalaje.' RGXadH QLMH WX ELOR C(
]@QD NROLNR DO &LELH R HV B rd WdagokkeLnastavnidgd su se
REUDYLYDOL RY D Npopitkénijskoly De@VAdi®) M. a LR EDa VWURJ
frontalni rad. Svi misle da nastava kemije, odnosno nastava o kemijskom vezivanju
QLMH XNOMXpLYDOD HOHPHQWH DNWLYQRJ XpHQMD QL

Tijekom cjelokupnog obrazovanja nitko od intervjuiranih nikada nije bio upitan za
VYRMH YLYHQMH QHNRJ NRQFHSWD L OoblarmastDpHQMD
elektronegativnostk , RGQRVQR ]D QHNX YODVWLWX SUHGRGAEX
Marija je utom smislu izjavila:1LNDG VH QLMH GRJRGLOR GD MH GRé
NDNR WL YLGLA QHAWR .O®PL MH § ONMNKpAREIINK&ITEHOUWRD O D
SLWDOL 6DPR EL QDP UHNOL NDR aWR MH WR L WR L W

7LMHN RjB oXkpmHi&kom vezivanju na preddiplomskom studiju, studenti su se

VOXAaLOL X@3JEPQIL NNRPPRUJID QIWXW RNIDP IMDQD )LOLSRYLUGC
/ILSDQRYLUD RS D 'RALYOMBYQRIKL QB! WXORL AR Q RRVIRM
WRID«VWUDQLHAHFRP VWHDLOWR«  SUMHSBNKXIDNR MWH NS\XVQDV L
WHNVWD L VYIH W RADWO/RVRYD I« ANUKRSBEILLMIIBOOR LPD SDU VC
MH VYH VDPLEWXGIN@QWL VX VH PRJOL VOXAaLWL L OLWH
(Principles of General Gdmistry autora Martina Silberberga, op. a.), no strani jezik

QHNLPD SRSXW aLPH SIDH&SEWYYWOW OGIDX IR R EIREBAR. QL 1D N X
PRAHPR VYH |DGDWNH L]YODpPLW V HQRahGWidNREIWDNR GELC
ODULMD VHOQLMEA¥EBRAINRP L] NHPLMH QD HQJOHVNRP
imala problemaDNR MH VDGUADM SRSUDUHXY IFM WiHA IGRR B U\
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IDNOMXDPMHWL QLP SURPLAOMDQMHP 8SLWDQD ]D RGDEL
XGAEHQLND R Ga BavRzekbrébadjH7R MH RQR a@WR VPR XplL
NHPLMVNRP MH]JLNX L VLPEROLPD GD MH QD QHSR]QDW
VDGUADMH SD ELK MD WR XpLOD QD KUYDWVNRP D VOL

8JURFL SRWHANRUD V UD]XPLMHY DreadékPatSRMMRIRNMD PR JI X
SULVWXSLPD SRXpDYDQMD VXGLRQLND LQWHUYMXD R 1!
XND]XMH GD VD VWXGHQWLPD L XpHQLFLPD WUHED NRP
PDWHULQMHP MH]LNX 3RND]XMH VH EGDDUDDAPVMPEROQLV
VXVWDYD JUDILNRQD GLMDJUDPD pHVWRLIPPRIXK XAWHV H 8
univerzalnu ipterlingvainu  NRPXQLNDFLMX WH PRaH SULSRPRU
UD]XPLMHYDQMX ]QDpHQMD YHUEDOQR LVND]DQLK SRMI

=DNOMXpDN
Temeljem pretbdno iznesenog pregleda i interpretacije rezult&d, Wizdvéjenei prema
SRGUXpMLPD LVWDNQXW L PadikaXanaMDEND]LGFD b D M QU B/EMHWW B & HQ D |
intervjuima i fokusnom grupom. S obzirom na relativno mali broj sudionika interkyjige
odabranX VNODGX V PHWRGRORANLP RGUHYyHPR&P VERRHIIDED P
VOMHGHUL |IDNOMXpFL LOXVWUDFLMVNRJ NDUDNWHUD

Zahtjevnost pojmova koje su studenti razmatrali u upitnicima, u pravilu nije, prema njihovoj
SURVXGEL GUXJDRIkbivse kiriGe 8 ReNbRPrRjYhastavi kemije. Tekamijsko

veivanje XJODYQRP VYUVWDYDMX PHYyX VORAHQLMH %XGXuL Q
SUHGRG&AEH R XpHQLpNRP SR]QDYDQMX ]QDpHQMD UD]PDV
SURVXGEH XpH @uapji rRavodéDIpxtiolzhanje o tim pojmovima u dobi kada su ih

RQL REUDYLYDOL X aNROL L SUHWSRVWD Yukazup@ B E X GOPUHLQ L F
QDVWDYQLFL NHPLMH XpHQLpPpNR UD]KdrmL pddjErjup NdddmaJ LM Hp L
vlasttRP ]QDQMX ,VNXVWYR SURPLZOMDQMD R ]QDpHQMX SRI
XSLWQLND R MH]JLNX VPDWUDMX NRULVQLP ]D EXGXuUuL UDG

8RpHQL VH SUREOHPL RpLWXMX X D QHSRVWRMDQMX YL
razumijevanja pojedihi pojmova; (b) neadekvatnom razumijevanju pojmova koji se koriste u

SRXpDYDQMX R NHPLMVNRP YH]JLYDQMX F SULGDYDQMX ]¢
]QDpHQMD GUXJRJ SUHSR]QDWRJ SRMPD NRML V QMLP pL

nesustavnom di@iranju pojmova, (e) nerazumijevanju energijskih promjena kojebseju
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pripucanjuL QDVWDMDQMX YH]D L | RWHADQRP UDGX VD VLPER(
PHVWR XYMHWRYDQLP QHSR]QDYDQMHP ]QD4pEBH D VHNXQGI

yLQMHQLFD GD VX SRMHGLQH NHPLMVNH SUREOHPH X VWD (
SRMPRYD VWXGHQWH YRGL GR |DNOMXpDND GD SRMPRYH
GHILQLUDWL 3UREOHPH V QHSR]QDYDQMHP ]QO@MHQMD SF
XpHVWDORaAUX QMLKRYD SRMDYOMLYDQMD X QDVWDYL 8]JU
do prethodno opisanih problema, mogu se prepoznati u nedostatcima frontalne nastave,

LIRVWDQNX DNWLYQRJ XpHQMD WH X MH]L pqgadaMdidBQ RGLP H (

nastavnih pristupa.

3.1.4.7. Implikacije za nastavu

5HIXOWDWL NYDQWLWDWLYQRJ GLMHOD LVWUDALYDQMD ¢
SURFMHQH XpHQLpPNRJ UD]XPLMHY D Q Mdemijé weélbadraditvnaE X G X U L |
usustavljihanju kriterija procjene. Nadalje, mnogi studenti nisu pokazaditrebno
UD]XPLMHYDQMH UD]PDWilB®MKH & R RI#FARSH XD DOk te
SRMPRYLPD V GYRMDNLP VYDNRGQHYQLP L ]QDQVWYHQLP
pridati pogbnu pozornost wripremi za nastavu nastavi. Porast svijesti o vlastitom
UD]XPLMHYDQMX YDabDQ MH NRUDN X VXVWDYQRP UD]PDWU
8 WRP VPLVOX XIIPHWRGUQRNLPD SWAGRdiodgaD SULPMHQD

=DY UaRRNVWDIQMH -H]JLN X XpHQMXMZ SRXpDYDQMX
88RpHQL MH]L p QudesataRIplonkskolg studigoprinos su porastu MZ njihovih
QDVWDYQLND X SRGUXpMX 1QDQMD R UD]XmanMHYPQMX VY
NYDOLWDWLY QL KWYW§Htivanl itjBc@) Nztddganja URZ na porast svijesti
VWXGHQDWD R SRWH&ANRUDPD V UD]XPLMH@ZDPndtbtlRieULMHp L
SRWYUYHQD Nditkadijpdi gatj®Y & WX p In¥tbd@dvirtdstave kemije. Svijest o
edukacijskim potencijaha takvog alata doprinos je MX X SRGUXpMX J]QDQMD R (
VWUDWHILMDPD ,DNR VWXGHQWL WLMHNRP RYRJ LVWUDaAL)
RGQRVQR QDVWDYH R NHPLMVNRP YH]JLYDQMX SHWQDF
]DKYDOMZOMPKHIWRGL SUHSR]QDOL VX MH]LpQH SRWHAaANRUH
XpHQLFLPD L RVYLMHVWLOL s8 RRaH EXNOIMXD LQ\DL \GHE IM H6 WR(
OZO-PHWRGL GRAOR L GR-8S8RUDVWD QMLKRYD 0=
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3.2.Razumijevanje modela kemijskog vezivanja

3.2.1.Modeli kemijskog vezivanja

Da b se nedvosmisleno komuniciratokemijskom vezivanjwaljarazjasnii MH]LpQL SUREOH
XJURNRYDQ UD]OLpPpLWLP WX P Dezai QédivhRje. K@rbijpke Geh@njgV HU P L Q [
R]QDpDYD RSiUL IHQRPHQ SR¥¢HIMDRIARIC QRVMW IQAD SBMHGLC

usmjerene interakcije.

Pretpostavka j&D VYL pLWDWHOML RYH GLVHUWDFLMHa@Hd SURPL:
Stogaslijede N O M X p Qh kbjEne Mettemelji ovo LV W U D &Lkoje QM ptimjerene
sekundarRM UD]JLQL REUD]J]RYDQMD 1D WRM VH UD]JLQL R NHPL
R HOHNWULpPQRP IHQRPHQX 7DEHU 7THN UGH X QDVWI
studenf RWNULWL QHGRUHpPpHQRVWL HOHNWURVWDWVANRJ PRG
NRMLPD VH REMDaQMDYD SRYH]DQRVW pHVWLFD X VWUXNW
YHILYDQMHP L XGXEOMLYDQMH X NYDQWQX WHRULMX QD
komplikaciju (Taber, 2012).

9H]H VX SULYODpPQH VLCHANREWHB RNRPH X GIOHRAEGWDUQLP V
spojevima. Te sile rezultau SULYODpPHQMD L]PHYyX pHVWLFD VXSURWQR
ionaili atomskih jezgara i elektrona. Napretkom kemije i sintezom novih materijala, kao i

boljim razumijevanjenstrukture tvari, kemijsko vezivanje postaje stktdH REMDV QLWL 3R
znanja o makromolekwdkoj kemiji, kemiji kompleksnih spojeva inekovalentnim
LQWHUDNFLMDPD UDVWH L SRWUHED ]D RVPLAOMDYDQMHF
REUD]J]ODANDSERMH]]VXEPLNURVNRSVNLK pHVWLFD 8 WRP NRC

molekulapredstavlja izazov.

'D EL VH RPRJXULOR UD]XPLMHYDQMH VYRMVWDYD WYDUL
DGHNYDWQX UD]JLQX QD NRMRM iiH REQGREBDNVQDWRYNEPLMQR
utemeljen, elektrostatsie RNYLU WHPHOM SURPL&O MDra b sRipWHPLMV N
obrazovanjaNa temeljuideieR HOHNWURVWDWVNRP PHYyXGMHORYDQMX I
PHVWLFD WH RSDADQNHPDYOLOPLWUIWLWWMRMKWBYLNH VUHG
UD]OLpLWLP PRGHOLPD NHPLMVNRJ YH]ILYDQMD 6YDNL RG \
tvari koje su kategorizirane peRD VOLPpQRVWL VYRRKR/NVXDREINKDOEREVHIOND Q N
njihovih svojstava, aiVH SRGVMHUDPR QLW LuMbdhen@ sva fRastv@ ML K QH P
semoguSULPLMHQLWL QD VYH VOXpDMHYH
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=QDpDMNH pHWLULMX ]PBEHODLKQ VM XIE QHD LUIWSVIDLWOD JR DA Q R
VUHGQMRA&NR OapNdrd/u BaRtS/XWODFLML

Metali

DelokDOL]LUDQL YDOHQWQL HOHNWMWRBRN WHWRPLDK PHHOWHINO\DU R Q B
QD WDNDY QDpLQ VWUXNWXUX PHWDOD pLQH NDWLRQL L
VYDNRP NDWLRQX PHWDOD MHGQDN MH YHOtdne@L MH]J!
NRQILIJIXUDFLMD DWRPD PDJQH]LMD MH AWR VH PRA&H F
jezgra (2+) i dva valentna elektronsletal se sastoji od ogromnog broja takvih, pravilno
organiziranih jezgara, M NDWLRQD V SULSDG D MaXsilaPnmH @admexijdJ RQL P L
GRYROMQR SU L kddjskeHuskg préekloReRHG QIR V Q R FRRPYRHI& Kkt armje
YDOHQWQLK HOHNWURQD NUR] WYDU (OHNWURNMMKWDWYVND
QHJDWLYQLK HOHNWURQD R GLFRVPRJIPHNMMDQ® U¥AH. ] QDD B INDHS

.RYDOHQWQH WYDUL XPUHAHQH VWUXNWXUH

$WRPL VX SUDYLOQR WURGLPHQ]JLRQDOQR UDVSRUHYHQL ¢
NRYDOHQWQLP YH]DPD .RYDOHQWQD YH]D PHYyX DWRPLPD Q
svake od jezgaraGYDMX DWRPD V MHGQLP LOL YL&HYV|DWHEBMHQNK |
LIPHYyX QMLK .ULVWDO VH PRaAH VPDWUDWL MHGQRP RJURP

Kovalentne molekularne tvari

Svaka je molekularna tvar sastavlemhPROHNXOD X NRMLPD VX DWRPL NRN
NRYDOHQWQLP YH]DPD 8 XVSRUHGEL V PHYyXGMHORYDQMLF
UHODWLYQR VQDaQH LQWHUDNFLMH

lonske tvari

.DWLRQL L DQLRQL VX SUDYLOQR UDVSRUHYHQL X NULVWD
vezivanjem zelektrostatskim pry ODp QL P WLHKD [BAVCH A Ripddtrio]mabljgnth iona.
,RQVNR YH]LYDQMH GDNOH SUHGVWDYOMD XNXSDQ ]DMF

kristalu.

3.2.2.Razumijevanje modela kovalentnog vezivanja

3.221.,VWUDALYDpPpNR SLWDQMH

PremadostupniminfA)PDFLMDPD MR& QLMH SURYHGHQR LVWUDALYI
veze i referentnih koncepata na svim razinama jednog obrazovnog sus@¥& XpHQLFLPD

VWXGHQWLPD L QDVWeDeveptudiiitP povenostilrgzutddi@QavU D]OLpLWLK
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skupinaslGLRQLND REUD]RYQRJ SURFHVD PRAH YRGLWL N SUHSE
kovalentnog vezivanja. Podatci o (ne)razumijevanju tog koncepta na razini oipgbmpvnog
VXVWDYD ]QDpDMQL V>SRNV VER MS$UIHR X EXG DEEg@ENeV DY QLN
L V W U kek\d Qa2umijevanje modela kovalentne veze i kovalentnih struktura iskazuju
XpHQLFL VWXGHQWL L QDVIjahD¢OMHBHRB HMH W 5B & I3YRDVPWDRY ¢

Kakvo razumijevanje koncepta kovalentne veze, u usporedbi sa znansB/enoK YDUHQLP
PRGHORP SRND]XMX VUHGQMR&NROFL VWXGHQWL L QDVWI

3222.'LMDJQRVWLpPNL LQVWUXPHQW

Trebalo je osmisliti ili odabrati provjeren instrument kojiitnrH ELW L S idfbrihwacgeCoM H Q H
razumijevanjumodelakovalentne veze. KonvenBQDOQL WHVWRYL VD |DGDWEF
izbora neRPRJIX{IPMBRYROMDY DM X MH X DIQ® X SWFREXIE prodiBru
razumijevanja kovalentne vepedabrarntest s dvoslojnim zadatcima. S obzirom na dostupnost
testaThe covalent bonding and struce (Peterson, 1986), razvienog@aX UWLQ 6 ¥HXpLOL:
Australiji za identifikaciju konceptualnog razumijevanja kovalentne veze i struktura te njegovu
SRWYUYHQX YDOMDQRVW L SRX]GDQRVW 3HWHUVRQ L 7UHI
Treagust2009)on je iupotrijeblien 7DNYRM RGOXFL SUHWKRGLOD MH SUR)
testa s nastavnim programomprvog UDJUHGD JLPQD]JLMD X 5+ WLMHNRP
kovalentne veze i strukture. & bila postignuta potpun&X VN OD Yy H Q R V ¥ddatiskHzG D QD H V

SURALUHQH ED]H RG ]DGDWDND LVWRJ DXWRUD 3HWHUVF

Izvorni zadatci dvoslojnogu tipa. Prvisloj zadatka sastoji se od pitanja s dva, triplHW L U L

SRQXYyHQD RGJRYRUD D GUXJL VDGUAaDYD pHWLUL PRJXuD
PRAH SRYIMXBWWN XSRWULMHEOMHQ ]D SURYMHUX UD]XPLMtE
XWMHFDM SRGLMHOMHQLK L QHSRGLMBWRRQLR GHIGIHNXWMH RR

molekule.

SHDNFLMRP GX4LND HOHPHQW VNXSLQH L EURPD H(
SURGXNWD 7H tH PROHNXOH QDMYMHURMDWQLMH LPDW

(1) Planaran (trokut) (2) Trostranu piraahu (3) Tetraedar

Razlog

(A) $SWRP GXaLND RVWYDUXMH WUL YH]H NRMH VH SRGMHGQCL

planarnu molekulu trokutasta oblika
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B) T HWUDHGDUVNL UDVSRUHG |]DMHGQLPNLK L QHSRGLM
DWRPD BBUHYXMH REOLN PROHNXOH

(©)3RODUQRVW YH]H L]IPHyX DWRPD GX&LND L EURPD RG!

(D)5DJOLND X HOHNWURQHJIJDWLYQRVWL L]JPHYyX DWRPD

molekule.

Instrument kojimje ispitivanorazumijevanje kovalentnih veza i struktura sagavie od 15

zadataka. Svaki od njibdnosi seQD VSHFLILpQL NRQFHSW YH]DQ X] PRC
polarnost veze (1., 3. i 14. zadatak), polarnost molekule (6., 9."za8atak), oblik molekule

(2., 5., 8., 13. i 15.zadatak), struktura tvari (4.i ]DGDWDN PHYXPROHNXOVNH
zadatak) i pravilo okteta (10. i {Zadatak). Dvanaesti i petnaesti se zadatak, vidljivo je iz
SUHWKRGQRJ RGQRVH QD SR GYD NRQFHSWD 9HULQD ]DG
njih propitujese XV N @oBtyatumijevanja s prethodno postavlijefimh QM HQLpQIloP LI]MDY |
NRQFHSWLPD X SRGUXpMX NRYDOHQWQH YH]JH L VWUXNWXU

$XWRU RYRJ UDGD L NULWLpNL SULMDWHOM 0 2 QHRYLV
test s engleskog na hrvatski jezik. Nakoralem® prevedenih zadataka i rasprave autora sa
VWUXpQMDNRP V HQJOHVNRJ JRYRUQRJ SRGUXpPpMD 5 % %

prevedenog instrumenta odgovaraorniku.

S obzirom na to da je cilf biK WYUGLWL NRMD VX SR lkbHjénRms SkRjaPDQMD
su posljedica neznanja ili okolnosti, instrumeltH S U Baibévalu@cijskim dodatkom.
SRPRUX OMélehh QGHNV VLIXUQRVWL LVSLWDQLND X WRpQRYV
LVND]LYDOD RGDELURP M Hsg@rd/siBuan ey hiséhR siglin@/ Rsaw L
sigurani WHN QDJdemp0f GD VYL QHWRPQL RGJIJRYRUL QLVX S|
konceptualizacjiactWDNYL PRJX ELWL VDPR QHWR pRtanBwjeRM.RUL X pl
Ipak, kako bifokus ostaoQ D L V W Uripédn)iipWwiR radusene ulazi u kategorizaciju

QH UD]XPLMHY B&Qimdi€ks sygdriiostirezmatrati samaou kontekstu pojedinih,
VSHFLILPpQLK UH]XOWDWD

Pripremljeni instrumenhazvan jeKovalentne veze i strukture, KViS.obzirom na dodatak
samoevaluacijskogitanja svakom zadatku, ispred akronima naziva stavljen je Znak
+KViS (Prilog 10).
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3223.6 XGLRQLFL LVWUDALYDQMD
S obzirom na talaje cilj bio LVWUDALWL UD]XPLMHYDQMH PRGHOD NRY
svim razinama obrazovnogstava u RH, KViS je proveders X]RUFLPD XpHQLND VWX

nagavnika.

8 LVWUDALYDQMX MH VXGMHORYDOR XpHQLND VUHGQMLK
Osijek, 53 iz regije Rijeka, 311 iz regije Split i 274 iz regije Zagreb), 284 studenta (200
preGGLSORPDFD L GLSORPFDD RGHEKHUDL&AWN JX0B&SOLWX
6YHXpLOLaAWD X =DJUHEX L V 2GMHOD ]D NHPLMX 6YHX{
Osijeka), te 62 nastavnika (13 iz regije Osijek, 10 iz regije Rijeka, 15 iz regijei 2dliiz

regije Zagreb).

3.2.2.4 Prikupljanje i analiza podataka

1DpLQ SULNXSOMDQMD SRGDWDND RG XpHQLND L VWXGHQD
SULNXSOMHQL RG QDVWDYQLND 8pHQLFL-dkdja¥esastb@lavL VX G
od otisnutih zadataka te prazne tablice za unos odgovisekazaprocjenesvog odgovora
,QVWUXPHQW MH SURYHGHQ DQRQLPQR X XpLRQLFL X S
SURVMHpPQRP WUDMDQMX RG PLQXWD

Tiskana verzija nije mogla biti poslasaLP VUHGQMRANROVNjeP XJDYRWIRWUQL F |
Google Docsa L ] U Diiigtr@ment i postdjen online. Potomje svim nastavnicima srednjih

a N RiI®Bposlane-mail sa zamolbom za suradnjom i poveznicom na instrument. Nastavnici

su odgovore i indeks samopmtHQH R]J]QDpDYDOL NOLNRP PLaAD 9ULMH
RJUDQLpPHQR

Temeljem prikupljenih podatakal U D p X Q D W LWYRY QL& MaRit® dLR iskiadaniu
postotcima. Svaki zadatakednovanje kao WdR [samo ako je ispitanik odabrao ispravan
odgovor iz pvogslojaL LVSUDYQR REMDaAQMHQMH UD]JORJ L] GUXJR

odabran razlog smatrao se pokazateljem nerazumijevanja (Peterson i sur., 1989).

3.225.2JUDQLpHQMD UH]XOWDWD

'YD pLPEHQLND PRJX XWMHFDWL QDDSRX]IEDWIR VIR [\DXN O B X Rb
XYMHWL SURYHGEH GLMBRXQRQWEDNRYW QMNP HXWPD UD]C
.9L6 SRSXQMDYDOL X NRQWUROLUDQLP XYMH Woj&me X UHOD
konceptualizacije relevantne za razuwdgsje kovalentne veze i strukture propitivane au s

samo QHNROLNR ]DGDWDND SD XRSUHQL VXGRYL R UD]XPLM
veliku VWDWLVWLpPpNX WHALQX
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3.2.2.6. Rezultati i rasprava
3.2.2.6.10pis prikaza rezultata

Rezultati su prikazani u thbama 25, 26, 27, 28, 29 i 30. Zbog jednostavnosti, u tablicama s
rezultatima navedena su pitanja prvslgja, a ne cjeloviti zadatci. Pitanja su minimalno
PRGLILFLUDQD NDNR EL VH VPDQMLR RSVHJ WDEOLFD L RC

ostao ¢ isti. Cjeloviti su zadatci navedeni u Prilogu 10.

5HIXOWDWL VX LVND]DQL X SRVWRWFLPD WRPQLK RGIJRYRUL
u ovom odjeljkuprikazani susamopostotcit WRpQR ULMHAHQLK FMHORYLWLK |
raspravisy, gdje je procijenjenabitnim, N R U Liapatéijail rezultatiprvog ili drugog sloja

razmatranog zadatka.

U tablicamasu X ]DJUDGDPD X] SRVW R WakedeniMpRgiafclXp HRQELNRDY R U [
VWXGHQDWD L QDVWDYQLND NRML VX QDJDYyDOL RGJRYRU

Rezultatisug) XSLUDQL L UDVSUDYOMHQL SUHPD NRQFHSWLPD YL
vezivanja: polarnost veze (1., 3. i 14. zadatak), polarnost molekule (6., 9zadatak), oblik

molekule (2., 5., 8., 13. i I5zadatak), struktura tvari (4. i 11. zadataRHyXPROHNXOVNH V
(7.1 12 zadatak) i pravilo okteta (10. i {Zadatak).

8 WDEOLFDPD MH QDYHGHQ XNXSDQ EURM VXGLRQLND LVWL
UD]JOLNX RG QDVWDYQLND QHakofe hidj bhth &ez@dovurs thnph@iD WNH ¢
u odnosu na ukupni uzorak,jeposebnonaveden 'LMDJQRVWLPNL LQVWUXPHQ\
programiranje tako da QLMH ELOR PR JNX WH{ aQdxaDpEmdtinMkorak nije

zgotovljen. Zbog toga su svi nastavnici odgovorili na sva pitanja

3.2.2.6.2Prikaz i interpretacija rezultata

5HIXOWDWL SRND]XMX ]1QDpDMQH VODERVWL XpHQLND V!
NRQFHSDWD L] SRGUXpMD NRY DO H Q Wt(Qpkikazarn k&méntivavii U X N W X L
rezultatizadataka prema koeptima na koje se odnose: polarnost veze, polarnost molekule,

REOLN PROHNXOH VWUXNWXUD WYDUL PHYyXPROHNXOVNH )\

3.2.2.6.2.1Polarnost veze

U tablici 25 prikazani su rezultati zadataka kojilviH LV W thRuanijevénje Roncepta

Polamost veze.

105



Tablica25 3RVWRWFL VXGLRQLND NRML VX XVSMHaAQR ULMHAaLOL
razumijevanje konceptaolarnost veze.

Pitanje Nastavnici Studenti 8pHQL

.RML RG L]JUD]D ER O VMHM$HGLNLID]M
elektronskog para u molekuli fluorovodika (HF)?
.RML RG SULND]D EROMH SULNEL
atoma kisika i fluora?
14. Koji atom, u molekuli SGILP D G M H @EAtRanp Q
naboj?
(nastavnicN = 62, studentN = X p HNL7B®)

5D]OLpLWL LVSLWDQLFL UD]J]OLPLWR YLGH SRORADM ]DMHGC
kao i prikaze koji ukazuju na polarnost veze i rasgadgektronskog oblaka u molekuli
JUDYHQRM RG DWRPD UD]OLPLWH HOHNWURQHJIJDWLYQRVW
pokazai QDMEROMH UD]XPLMHYDQMH D XpHQLFL QDMVODELM
XpHQLND L VWXGHQDW . i AR2é4dbtkd. FH X UMH&EADYDQMX

855 (00) 712 (L1) 544 (57)
90,3 (54) 526 (49) 292 (98)

855 (19) 616 (96) 271 (144)

5HIXOWDWL QHXVSMHaAQLK LVSLWDQLND XJODYQRP VX UDV S
NRPELQDFLMD YDULMDEOL SUYRJ L GUXJRJ VORMD UD]JPDW
8RpHQD MH WHN MHGQD L]QLHNIB %lsiutddnata) smatra §EPMIDE Q Dp N L
elektronskipar treba prikazatiX VUHGLQL SULND]D PROHNXOH IOXRURYF
vodika i atom fluora povezuju kovalentnom vezom. Prema njima, dakle, kovalentna veza u

molekuli fluorovodika nije polarna.

3.2.2.6.2.2Polarnost molekule

Rezultati zadataka kojimd H L V W dddidileVabj©Koncepfolarnost molekulegrikazani

su u tablici 26.

Tablica2z6 3IRVWRWFL VXGLRQLND NRML VX XVSMdisp@wRn& LMHALOL

razumijevanje konceptaolarnost molekule.

Pitanje Nastavnici  Studenti 8pHQL

.RMD MH PHyYyX SULND]D®@EP PR
BFs), polarna?
9. Je li molekula klorova trifluorida (C4 pHVWR
opisivara planarnom molekulo oblika, polarna ili 66,1 (24) 309 (60) 386 (110)
nepolarna?
12. Temeljem usporedbe tvari sastavljenih od molekul
OR i tvari sastavljenih od molekula GFprocijeni jakost 77,4 (42) 37,6 (196) 27,5 (180)
PHYXPROHNXOVNLK VLOD X QMLP

(nastavnicN = 62, studentN = X p HNQL7B®)

500(32) 245(00) 158 (207)

6YH WUL VNXSLQH LVSLWDQLND LVND]DOH VX ]QDpDMQH S
SRVHEQR LP MH SUREOHPDWLpPDQ ELR ]DGDWDN 7HN JD N
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158 XpHQLND XVSMHaAaQR ULMHALOR WDEOLRKWY Uy H49\W DNOHM Q
YHULQD LVSLWDQLND PROHNXOX NLVLNRYD GLIOXRULGD VP
VWXGHQDWD L XpHQLNIDH B®RIO QU J R D WHH QIRN DQ M H
VWXGHQDWD SRJUHAQR PLVOL GD W QhsKiR&dnd i Oridiék@L HOHN
LQGXFLUDMX GLSRO L WLPH PROHNXOX pLQH SRODUQRP =D
kemije molekulu silicijeva tetrafluorida smatra polarndmko je u danom prikazu jasno
XRpOWA@D WHWUDHGOREGMKDQLADWDY QLFL pLPEHQLNRP QH S
SRODUQH YH]H L]JPHYyX DWRPD V3IORVWNRDaMOIEKMR YO D |DQHP
lako jeu 9. zadatku molekula klorovdfluorida opisan&ao planarna strukturfoblika, 54,0

VWXGHQDWD L procijeni®ult®doMé&polarnu 1DMYHUL EURM VWXGHQD
L XpHQLND je |iBlid daHmdERula silicijeva trifluorida nije polarna zbog

male razlike u vrijdnostima koeficijenta elektronegativnosti atoma klora i fluora.

3.2.2.6.2.30blik molekule

U tablici 27 prikazani su rezultati zadataka kojitieH L V W ldAdicijevadj@ kdncep@blik
molekule.

Tablica27. Postotci sudionkaRML VX XVSMHEAQR ULMHALOL jeispitivano L 1D
razumijevanje koncept@blik molekule

Pitanje Nastavnici  Studenti 8pHQL
.DNDY UH REOLN LPDWL PROH

UHDNFLMRP GXaAaLND L EURPD™ 468 (00)  140(105) 80 (11.9)

5. Koji oblik najvjerojatnije ima molekula S£2 62,9 (0,0) 39,9 (36) 35,2 (89)
.RMD RG VOMHGHULK VWUXNW

COClL molekule? 500 (64) 162 (159) 11,4 (217)

13. Teorija odbijanja elektronskih parova valentne
ljuske, VSEPR yalence shell electron pair repulsipn 85,5 (0,0) 69,6 (47) 395 (137)
VH NRULVWL GD EL RGUHGLOL«

15. Koji prikaz najbolje predstavlja strukturu®l,? 46,8 (00) 132(139) 118(191)
(nastavnicN = 62, studentN = X p HNQEL7B®)

Usporedba rezultata po zadatcima ukadaje/ X QDVWDYQLFL VWXGHQWL L Xpt
RVWYDULOL RGJRYDUDMXULMQdelu ORaABLMHIQMKpRWIG6 BB MH
nastavnika i studenatali Q H L X [pdk@dald BaazumijeprincipeVSEPRmModela

OHYyXWLP YHOLNH VX SRWHaANRUH QDVWDOH NDGD MH WR ]
primijeniti na oblik molekule. Mali je postotak nastavnika, te izrazito mali postotak studenata

L XpHQLND ELR XVSMHAaDQ X WIBvitel nagavhilkaMeHsvdge B4,0PDO QM H
studlelDWD L X pH QL NIR YWH| DXO/FS N\REEBDQRI WURVWUDQH SLUDP
tribromida (NBe V WHWUDHGDUVNLP UDVSRUHGRP HOHNWURQVN.L
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PROHNXOL 3RGMH G Q D NRepv2dav@riuxXolika/ntbBekule fadgénh (G CI
VWUXNWXUQH IRUPXOH GLCIQXaLNRYD WHWUDNORULGD 1
Analiza rezultataukazuje naWUL XpHVWDOD PL &l NKip & & DN B HNRRAZIN Y HJ|
smatrati X]URFLPD QHXVSMHAaAQRJ UMH a Dkdlax @aMn2 opbkGrdDIekieN D R RE
QH XWMHpX QHSRGLMHOMHQL HOHNWURQVNL SDURYL VUHG
odbijanja samo nepodijeljenih elektronskih parova i (c) polarnosthigge MH pLPEHQLN ]D
RGUHYHQMH REOLND PR Ozddet@e HPOIHNCOMWHFD NOM MK BHNIL K SRNC
(@ *RWRYR WUHULQD jXlmeaghu Ntidkturu molekule sumporova diklorida,
SCh SRJUHEQR SURFLMHQLOD YDOMDQRP 3URFMHQX
odbijanjem veza koje atomi klora ostvaruju s atomamgora. Utjecaju nepodijeljenih
HOHNWURQVNLK SDURYD VUHGLaAQMHJ DWRPD QD REOL
SUREOHP LVND]DOR VWXGHQDWD 8YULMHAaHQRYV
UH]XOWDWLPD ]DGDWND 1DLPH YLAKWPpRGLSWMWLQH V
SRJUHaAaQR MH SUHWSRVWDYLOR GD DWRP GXaLND X PR
YHIJH NRMH VH SRGMHGQDNR RGELMDMX MHGQH RG GUX
oblik.

(b)) 2GELMDQMD VDPR L]JPHYyX QHSRGLRIGBOMHQOMK RBEG NNV B
targument j&kojeg 28,2 % studenatioristt X REMDaAQMHQMX |DaAawWR PROHN

diklorida ima savijeniy-oblik.

(c) yDN XpHQLND VWXGHQDWD L QDVWDYQL
COCb, vidi kao posljedicuM ®gwlarnosti C=0 dvostruke veze u odnosu na druge veze

u molekuli.

,VWH VX SRWH&a&NRUH SUL RGUHYLYDQMX REOLND PROHNXOF
utvrdili Peterson i Treagust (1989).

3.2.2.6.2.4Struktura tvari
YHWYUWLP L M HGrDipibvans éraRrinjipvarije/povezanosti strukture i svojstava
WYDUL V REJLURP QD PHYyXpHVWLPQH LQWHUDNFLMH 5H]XO
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Tablica2Z8 3RVWRWFL QDVWDYQLND VWXGHQDMWD zadatdkHaimg D NRML V

ispitivanorazumijevanje povezanosti strukture i svojstava tvari.

Pitanje Nastavnici  Studenti S8pHQL
6LOLFLMHY NDUELG LPD YLVRN
li ovi podatci da su veze u silicijevom karbidu slabe ili 48,4 (0,0) 14,2 (91) 6,3 (93)
jake?
6 XKL MH OHG pYUVWD WYDU V
XJOMLNRYD GLRNVLGD .RULVWL
QDPLUQLFD SUL pHPX VXEOLPLU! 919(00) 502 (102) 387 (20Q7)
]IDNOMXpL VYUVWDYDPR OL VXKL
kristale.
(nastavnicN = 62, studentN = X p HNL7B®)

8pHQLFL L VWXGHQWL D GMHORPLPQR L QDVWDYQLFL SRN
ToseYLRHLW D@ SRVWRWND XVSM H &6y K1.Xatbkkal(Eabivae@)M X

O9HOLND YHUL@DYLVBNWDRQDLDOD&EWH L YUHOLAWH VLOLFLMHYL
YH]|DPD PHyX pHVWLFDPD WH WYDUL QDVWDYQLND
OHYyXWLP YHULQDe&twubK QW BORDNOOCUMHPpDQ LGHML R MDNLP
QDVWDYQLND VWXGHQDWDNH PHYyXKROBAGNXDVNH VL
XJURNRP YLVRNRJ WDOLaAaWD L YUHOL&WD VLOLELMHYD
nerazumijevanja strukture silici¢RJ NDUELGD L NRQFHSDWD PHYyXPROHNX

veza.

60LPQR NDR L X SUHWKRGQRP SULPMHUX QDVWDYQLFL QM
%) ispravnosu ULMHALOL SUYL VORM ]DGDWDND ]DNOMXpLYaAL
Nastavnici (91,9 %) su znali da jeistalna strukturssuhog leda sastavljena od molekula
XJOMLNRYD GLRNVLGD PHYyXVREQR SRYH]DQLK VODELP SUL\
pokazalo W H N XpHQLND L VWXGHQDWD S8RWUHAaNHKSR
odgovora, QDMpNBR®ELQDFLMD & XpPHQLND L QDVWD"
molekulski kristal ugljikova dioksida sastavljen od molekula povezanih kovalentnim vezama.
7DNYR MH UD]PLAOMDQMH SRND]DWH O N vezivahiaJi dtruktiviéed Y D Q M O
tvari.

3.226.250HYyXPROHNXOVNH VLOH
Sedmim i dvanaestim zadatkaspitivano jerazumijevanje konceptd HYy XPROHNXOVNH V

Rezultati su prikazani u tablici 29.
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Tablica29. Postotci nastavnika, studefatL. XpHQLND NRML VX XVSMHaQR ULMHALO
ispitivano razumijevanje koncepta Hy XPROHNXOVNH VLOH

Pitanje Nastavnici  Studenti SpHQL
7. Voda (HO) i sumporovodik (6 LPDMX VOL
kemijsku formulu i isti (savijeny) oblik molekuk. Je li
razlika u njihovim agregacijskim stanjima pri sobnoj
WHPSHUDWXUL SRVOMHGLFD UH¢
VLOD L]PHYyX PROHNXOD YRGH LC
sumporovodika?

12. Temeljem usporedbe tvari sastavljesshmolekula
OR i tvari sastavljenih od molekula GFprocijeni jakost 77,4 (42) 37,6 (196) 27,5 (180)
PHYyXPROHNXOVNLK VLOD

758 (00) 253 (58) 198 (172)

(nastavnicN = 62, studentN = X b HNXL7B®)

ODOR MH XpHQLND L VWXGHQDWD u jakostiiDNOM X|
PHYyXPROHNXOVNLK VLOD SRVOMHGLFD UD]JOLNH X SRODUQR
RGJRYRUD SRND]XMH GD VWXGHQDWD UD]OKkatN X X MD

posliedicuUD]OLpLWH MDNRVWL NRYDOHQM®Y IEK RM] R pX PIRNITH N X
PHYXPROHNXOVNH VLOH SRLVWRYMHUXMH VD VLODPD X PRC

5HIXOWDWL SRND]XMX GD PDOL SRVWRWDN XpHQLND
SRODUQRVW L REOLN PROHNXOH V MDNRAauUX PHHRROHNXOYV
VSR]QDMD R JRWRYR PpHWYUWLQL QDVWDYQLND NRML
PHYXPROH N X Q)ifoMdgKitjgchj@dadregacijsko stanje tvari.

3.2.2.6.2.6Pravilo okteta
Desetim zadatkonspitano jerazumijevanje pravila okteta 15.sposobnost njegove primjene.

Rezultati su prikazani u tablici 30.

Tablica30 3BRVWRWFL QDVWDYQLND VWXGHQDWD L XpHQLND NRML V

ispitivanorazumijevanjeodnosno primjengravila oktea.

Pitanje Nastavnici  Studenti 8pHQL

10. Kaoristi li sePravilo okteta] D RGUHYLYDQ|
molekule ili broja veza koje atom stvara?

15. Koji prikaz najbolje predstavlja strukturu@l,? 46,8 (00) 132(139) 118(19,1)

(nastavniciN = 62, studentN = X p HNL7B®)

823(00) 613 (71) 663 (72)

5HIXOWDWL SULND]DQL X WDEOLFL XND]XMX QD SUREOH
SUDYLOD RNWHWD 3ULEOLAQR SHWLQD QDVWDYQLND WH W
okteta dorojem kovalentnih veza atoma i s modelom dijeljenja elektrona. O razlozima ovakvog

rezultataPRaH WDHPR VSHNXOLUDWL 3UL WRPH WUHED UD]PRWL
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REUD]J]ORAHQMH SRG $ X ]JIDGDWNX LDNR X Y.Ne@2rBdGX V QD
VUHGQMH &NROH QH VPDWUDMX SULNODGQLP ]D REMDaQN
]DGDWNX NDR YDOMDQD WYDBOQMDP Q8 WRIGLD VWOHM M &N WH X M |
kovalentne veze dijeljenjem elektrona s ciljem popunjavanja valdjtske s 8 elektrona.

Ovakva tvrdnja ima dva nedostatka: prvi jezmpeantropomol L VW L p N Ltatobhihia iy H U

D GUXJL MH WULYLMDODQ L QHWR pHpepubjdvagerjiskg odndgioM D Q ML
SRVWL]DQMH RNWHW Do s2§ DapéeronR(2BOLAVGINY DR YRWIA K LAWD R Q
kemijskih veza. Korisno je, prije svega, za identifikaciju stabilnih kemijskih vrsta.

*RWRYR XPHQLNWH SAWXOHOOQR BRORYLFE D5 Qatak)D Y QLN D
SRJU feaaRziralo VWUXNWXUX PROHNXOH GCIG Rid hjd k28,8 9%V HW U D N
XpHQLND VWXGHQDWD L je WQDG QDX BLLNLP D] INFRNVLRAM: VF

DWRP VXGMHOXMH X VWUXNWXUL PROHNXOH GLGXAaLNRYL
ZakjlupXMHPR GD GLR VXGLRQLND R YpBtEebndZidrhjenielektDi3hoiD QL MH
NRQILIXUDFLML DWRPD GXaLND

3.2.2.6.3Rasprava

5HIXOWDWL XpHQLND VWXGHQDWD L QDVWDYQLND VYMHC
SRGUXpMD NRYDOHQMW QAW MMHWIEH WWIRWWENRIUD X UD]XPLMH
SRWRP VWXGHQWL , MHGQL L GUXJL VX YHU QDJDYyDQMHP R
iskazalipomanjkanjeznanja o kovalentnoj vezi i strukturama. Za razliku od njih, mali je broj
nastavnND QDJDYyDR UMHAHQMD |DGDWDND ,DNR VX QDVWDYQ
EROMH UD]XPLMHYDQMH RG RVWDOLK LVSLWDQLND QL]DN
VYMHGRpL R SRWUHEL REQDYOMDQMD L UH “whikiXrieba/ X UL U D C
SURPDWUDWL SRG SRVHEQLP SRYHUDORP MHU L]JUD]JLWR VO
L VWUXNWXUD XWYUYHQR X X]J]RUFLPD XpHQLND L VWXGHQ

nastavnika.

lakoje iznesenRSTHQLWL VXG R V@M KD H@LIXP L N MK HRFDAWMD L QT
seLJQRULUDWL UD]JOLPLWH YULMHGQRVWL UH]XOWDWD RYL\
VH UH]XOWDWH L EH] GXEOMH DQDOL]H PRA&H VPDWUDWL SR
QDMYLAH SRRELPD XpHQLND L WaljaxzGatpQdiof Di ol Feftall L P

NRML LQGLFLUDMX ]JDGRYROMDYDMXiH NRQFHSWXDOQR UL

postoje, koji su to.
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*LOEHUW MH SUHGORALR GD VH UDJPXMRLUMSER G QXIHV R GWU
]JDGRYROMDYDMXULPXPN®LWLA H ORSVPMXNGRHOIGIRVBRGX RYRUL QD
YLAHVWUXNRJ LIERUD V LOL RPHWDpD =DGDWFL XSRWUL
VORMD YHUL EURM R RIWDithGilbSrvivhHkriteriiem. Dhindsa i Treagust

(2009) modificirali su Gilbertov kriterij da b RGJRYDUDR ]J]DGDWFLPD V YLaH
Upotrijebili su ga za analizu podatakakupljenih instrumentom kakaw H N RWadvav H Q
LVWUDALY jp Qrsno@QMREKRYR PMHULOR 3RND]DWHOMHP |]DGRY
razumijevanjskupineR]QDpLOL VX B R WWR YWD@XDO W RIpEdIndsBo 65R P HW D |
SRVWRWQXDGRDORWW XD . LOL RPHWDDPD

Dobiveni podatco postojanju ili izostanku zadbROMDYDMXiUHJ NRQFHSWXDOQR
ispitivanim skupinamarikazani sw tablici 31.

Tablica3l 3RND]DWHOML |DGRYROMDYDMXUHJ NRQFHSWXDOQRJ UD]:
kovalentne veze i struktura, u skupinama na@avVND VW XGHQ BW®RL KO MQ@LNM X i H
NRQFHSWXDOQR UDIJ]XPLMHYDBDQOMHQ RIDGRMRAB MCHRCDQIDXNIRIP ]QDNRP

Koncept Br. zadatka Br. RPHW /| Nastavnici Studenti 8pHQL
1. + + i
Polarnost veze 3.
14,
6.
Polarnost mizkule 0.
12.
2.
5.
Oblik molekule 8.
13.
15.
4.
11.
7.
12.
10.
15.

Struktura tvari

OHYyXPROHNX

Pravilo okteta

O ONOHZOO OO NO NN NOOO

|
. .
| |
. .
| |
- -
I |
. .
I |
. .
| |
- -
| |
P .
I |
. .
| |
. .
| |
P .
I I
- -
I |
. .
| |
- z
| |
P .
I I
- -
I |
. .
| |

—_ + |+ + |+ == F — = =|F = =]+ +

7TDEOLFD SRND]XMH RSVHJ SUREOHPD QHUD]XPLMHYDQM
YH]LYDQMD L VWUXNWXUD 8pHQLFL L VWXGHQWL RVLP X
HOHNWURQVNRJ SDUD X PROHNXOL IOXRURYRe@GahjEbiti QLVX S
MHGQRJ NRQFHSWD L] WRJ SRGUXpMD 1poaxah¥a@o FL VX

UD]XPLMHYDQMH NRQFHSDWD SRODUQRVW YH]JH L PHYyXPROI

uzeti s rezervoner kriterij za procjenu razumijevanja nastavnikeba biti V WM ddRkéiterija
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]D SURFMHQX UD]J]XPLMHYDQMD XpHQLND L VWXGHQDWD %
]IDNOMIXpQOMWDYQLFL NHPLMH QLVX SRND]DOL ]DGRYROMLEL
polarnost molekule, pravilo oktetaposebicepblik molekule

,DNR MH X QHNROLNR VWXGLMD QD X]J]RUFLPD XpHQLND 3H
Treagust, 1989; Tan i Treagust, 1999, Kumpha, Suwannoi i Treagust, 2014) i studenata
'KLQGVD L 7TUHDJXVW L] UD]O ¥ plIQWR L & HREERMW B YWILK WX\
koncepata relevantnih za poimanje kovalentne veze i struktura, u znanstvenoj litesaturi
SURQDYHQR GRWDALPD WRJ SUREOHPD 1L RYR LVWUDALYD
+KViS-a, nije dizajnirano za analizu uzroka®MD OHYyXWLP UH]JXOWDWL QDV\
VX SUHSR]QDYDQMH MHGQRJ dn¥ddWiharaxmije@bidR masiaviia X 5+
PRaAH ELWL XJURN QHUD]XPLMHYDQMD QMLKRYLK XpHQLND

2 GUXJLP VH X]JURFLPD PRAaH VDPR DOHRROLYDWALH $ LVORIH §
LVSLWDQLFL X SUDYLOXLDPQ BEAMHARI MDHPUSRKWRWMXYD QH
]DGDWDND 60OLpQD MH SRMDYD XWYUVYHQD L X GUXJLP LVW
GLMDJQRVWLDpPNL L Q VraagustR20QNVtakasuln@ &z \pBvertali s problemom

frontalne nastave kojom se ohrabruje memoriranje informacija bez njihova povezivanja. Tako
VWHpPpHQR |]QDQMH RVMHWOMLYR MH QD SURWRN YUHPHQD &
aWR MH R edwMiQdediR studjhlkpitanika, od obrade kovalentne veze i struktura u
ANROL RGQRVQR QD IDNXOWHWX SURAOR RG PMHVHFD GF
SULSLVDQLK QHUD]XPLMHY D Q MiEvdreRd®stindn|awdnosna, \iz@dvhbl GLF D Vv
neadekvatnih oblika nastavnog rada.

3.226.4=DNOMXpDN

2Y R LV WU D atirald}e3pbihajoid pxe@ovoljnomrazumijevanju kemijskih koncepata

L] SRGUXpMD NRYDOHQWQLK YH]D L VWUXNWXUD ]QDpDMQR
Problem je p/ HEQR L]JUD&HQ X SRSXODFLMDPD XpHQLND L VW
SRWHaANRUD LPDOL V SRODUQRaiuX PROHNXOD REOLNRP P
pravila okteta. Slika o slabom razumijevanju koncepittah za poimanje kovalentne veze i

struktiXUD QD VYLP UD]JLQDPD REUD]RY QRIRWOWMIBY D QOS X6 IRXYNHH
SUREOHPD QDVWDYQLND V SUREOHPLPD XpHQLND L VWXGHC(
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3.2.2.6.5Implikacije za nastavu

5H]XOWDWL RYRJ LVWUDALYDQMD PRJX SRPRUL VDGD&aQM
spR]QDYDQMX NRQNUHWQLK SRJUHAQLK SRLPDQMD XpHQLN
VWUXNWXUDPD WH REOLNRYDQMX QDVWDYH NRMRP UH VH
WDM EL QDpPLQ UH]XOWDWL RYRJ LVWUDrakvike kbijedSUDY QR
tim cilem su QDM]DVWXSOMHQLMD SRJUH&AQD SRLPDQMD R NR°
pregledngorikazanau tablici 32.

Tablica32z 1DM]DVWXSOMHQLMD SRJUHaAQD SRLPDQMD R NRYDOHQWQ

Koncept PogbrHAQD SRLPDQMD R NRYDOHQWQLP YH]L
Polarnost veze Kovalentna veza je nepolarnsatomi u molekuli fluorovodika jednako
VQDAaQR SULYODpH SRGLMHOMHQL HOHNW

Nepodijeljeni elektronski parovi perifernih atoma indagirdipol i time
PROHNXOX pLQH SRODUQRP

Polarnost molekule OROHNXOD MH SRODUQD pLP VX DWrBsRnas |
JUDYD PROHNXOH QLMH ELWQD
Molekula je polarna samo ako je razlika u elektronegativnosti njenih

atoma velika.
NepodijeljenielekURQVNL SDURYL VUHGLAQMHIJ I
molekule.

Oblik molekule Savijeni,V-oblik molekule posljedica je odbijanja nepodijeljenih

HOHNWURQVNLK SDURYD QH L SRGLMHON
SRODUQRVW YH]H XWMHpH QD REOLN PRGC
Struktura tvari ,JPHyX DWRPDVWDOX VLOLFLMHYD NDUEL
5D]J]OLND X MDNRVWL PHyXPROHNXOVNLK

OHYXPROHN X kovalentnih veza.
OHYyXPROHNXOVNH VLOH VX VLOH XQXWDL

Pravilo okteta $WRP GXALND X eRligeith Mlixk@dnsKiRp@rova.

SRMHGLQD SRJUH&QD SRLPDQMD L]J]GYRMHQD X WDEOLFL
NRYDOHQWQD YH]D PRptavoroR&@aH S R WA NRAOHOM QMLKRYLP ]QD
XJURNRYDWL XWYUYHQD atadddlBrhsP LeveH yolnmosdDmieRuE F dblk
molekule i struktura tvari6 WRJD J]QDpHQMX WLK SRMPRYD WUHED SU

nastavi kemije.

,VSLWDQLFL VX QDMYLAH SRWH azdliisti gosehide v/sitbatiiamMM HQ R P
ukojimaVH SR SUYL SXW VXVUHuUX V SRMHGLQLP WYDULPD L V'
PROHNXOH NLVLNRYD GLIOXRULGD 7R XSXuXMH QD SRWUHE
NRYDOHQWQLK YH]D L VWUXNWXUD X QDVWDYL RERJDUHQRII
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=ERJ DSVWUDNWQH SULURGH QDVWDYQL VDGUAaDM® R NRYL
YL]IXDOL]LUDWL PRGHOLPD DQLPDFLMDPD VLPXODFLMDPD

znanja.

5H]XOWDWL RYRJ LVWUDALYDQMD PRMNIVK RORWDLYNH K LML
BYHXpLOLAQL QDVWDYQLFL PRJX LK LVNRULVWLWL X RVSRV
QRYLK QDVWDYQLND X ANRODPD V 0= R NRYDOHQWQRM YFH
UD]XPLMHYDQMD XpHQLND ORQODWORRD RR@INDVW UDBLXDQM
NXULNXOXP PRJX SURYHVWL DQDOL]X XVNODYyHQRVWL XpHQ
u dobi od 15 godinapfvi UDJUHG VUHGQMH aANROH L JQDpDMNL VDC

strukturama te, ovisno o nalazutarvenirati u nastavni program kemije.
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3.2.3.Razumijevanje modela ionskog vezivanja

3231.=QDpDMNH PRGHOD LRQVNRJ YH]LYDQMD

U prvom dijelu ovog odjeljkapisano eLVWUDALYDQMH Ry \®HJdifaHkSiEEBML LR Q)
LVND]DOL XpHQLFL VUHG QML kPIINRIOP®D W MPXNG K QW N XSOM H R/®RL
QDVWDYQLFL NHPLMH S Dkhiji jePpliklathl WOR Xp HIGIL N3HD VAitiHYGRQXM L K
detaljnijenavedene QDpDMNH J|QDLIXWWY¥HQRJIJSPRGHOD YH]JLYDQMD X |

- Svakaionskatvar sastavljeng od pozitivno nabijenih iona (kationa) i negativno nabijenih

iona (anionakoji suorganizirani u pravilnarodimenzijskustrukturu.

- brojevi kationa i aniona su u omjeriMXNODGQLPD VDVWDYX WxMHL awRr

kemijskom formulom).

-6DVWDY L NHPLMVND IRUPXOD WYDUL RGU Hydtatvhibro QDERM

suprotno nabijenih iona je toliki da je ukupni naboj kristala nula.

- Svaki je kation okKaHQ V WRpQR RGUHYHQLP EURMHP QDMEOLALK
MHGQDNR SULYODpL %URM QDMEOLALK VXVMHGQLK DQL
koordinacijskim brojem kationa.

- 6YDNL MH DQLRQ RNUXAHQ WRpPQR RGUHVHEQKHFmMEERMHP Q
MHGQDNR SULYODpL %URM QDMEOLALK VXVMHGQLK NDYV

koordinacijskim brojem aniona.

-6YHXNXSQR HOHNWURVWDWVNR SULYODpHQMH NDWLRQD L
NRMH NULVWDO Gaséliondkd vezivahigX QD]L

- %URM VXSURWOQR QD EL M H Qtkéordiradijski OrhjétokatfaobghiorsBed L K L R Q
PRA&H ELWL L]YHGHQ L] QDERMD NRML VH QHNDG SRLVWRYM

3.2.3.2.Molekularni i elektrostatski okvir ionskog vezivanja

O9HOLNL EURM XpHQLND QD ]DYUAHWNX IRUPDOQRJ REUD]I
SULMHQRY HOHNWURQD 7DEHU D 7TDEHU SUHWSRVWDY
QD NRML MH WHPD SUH]JHQWLUDQD X X@&ka bitbqlje Faziiilo LOL R G
WDNYD L VOLpQD XpHQLpND SRLPDQMD LRQVNRJ YH]JLYDQWMN
SURPLAOMDQMD R SDMoRKilamID dkRrnD SRREHIMDRQD SRLPDQMD N
molekularni okvir mogu voditi k molekularnoj konceptuaaiciji ionskog vezivanja. Taber ih

MH NDQDOL]JLUDR X WUL NDUDNW idrethoétavks Q dalehtddetve L a O M D
pretpostavka o povijesti”"samo silé pretpostavka.7/DNYD VX SURPL&AOMDQMD X \
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znanstveno utemeljenimglektrostatskim kvirom ionskog vezivanjaDetaljniji opis

molekularnog i elektrostatskog okvira dan je u tablici 33.

Tablica33 OROHNXODUQL L HOHNWURVWDWVNL RNYLU SURPL&OMDQNM

Molekularni okvir Elektrostatski okvir
Status Alternativni okvir Kurikularni okvir
ParoviionaVH SRQaapMx RQVNH VWUXNWXU
molekule ionskih tvari. parove i.u k”Sta“”.“a nema

izdvojenihparova iona.

Prijenos elektrona je proces kojim  ,]JPHYyX VXSURWQR (
nasaju ioni, odnosno ionske veze. UHAHWNDPD GMHOX
Elektronska konfiguracija atoma
RGUHYyXMH EURM LRQ
DWRP PR&4H RVWYDUL
QDWULMD PR&aH GRQL
HOHNWURQ SD PR&aH |
jednu ionsku vezu s atomom klora).

9H]H QDVWDMX VDPR
NRML GRQLUDMX LOL
(npr. u natrijevu kloridu, kloridni je

ion vezan na onaj ion ngaiod kojeg
je primio elektron, i obrnuto).

Uloga molekula

Fokus

Broj veza koje mogu nastati ne
ovisi o valenciji ili naboju iona
YHUO R NRRUGLQDFL
koordinacijski broj svakog iona u
natrijevu kloridu je 6).

(OHNWURVWDWVNH
naboja i njihovoj udaljenosti, a ni
prethodnoj konfiguraciji sustava
(primjerice, u natrijevu kloridu,
ion klora je vezan sa 6 susjednil
iona natrija).

Pretpostavka o
valentnosti

Pretpostavka o
povijesti

lon je povezan sa svim ionima

VXSURWQRJ QDERMD

ali samo s jednim ostvaruje ionsku Kemijska veza je rezultat

vezu, dok je s ostalima povezsamo elektrostatskih silationske veze
Samo sile silama(ne vezama). (Primjerice,u QLVX QLAWD YLAH E
pretpostavka natrijevu kloridu, kloridni je ion SULPMHULFH VLOF

vezan samo s jednim ionom natrija, iona i svakog od iona natrija koji

dok se s presialih pet susjednih JD RNUXAXMX VX Mt

natrijevih iona ne povezuje vezama

negosamosilama.)

7DEHU MH QDNRQ SURY H G E H TigeLTvufh hQoRt\dnic. Pandnh L Q V W L
(TTAIB) QD X]RUNX RG XpHQVNDUSRRLEOGIDROMD PQRJILK

pretpostavkama molekularnog okvira.

3.233.,,VWUDALYDpPpNR SLWDQMH
,VWUDaAL Y DfphRseSrbd dv&) ioH. VW UDALYDQMD JODVL

Kakvo razumijevanje koncepta ionskog vezivanja, u usporedbi s elektrostatskim modelom,
LVND]XMX VUHGQMRANROFL VWXGHQWL L QDVWDYQLFL NHF

3234'LMDJQRVWLpPNL LQVWUXPHQW
8 RYRP LV WuparddablebaQdvipreveden¥ HUJLMX 7DEHURYRJ E GLM
instrumentaThe truth about ionic bonding7 7 $, % 77%,% VDGUaAL WYUGQML
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pojedinim pretpostavkama Taberovog molekularnog ili elektrostatskog okvira ionskog
vezivanja. Od ispitanika SR pHNLYDOR GD VYDNNXDWRYWR QOINX.RFEHARFMHQ
razliku odizvornka LQVWUXPHQWRP SURYHGHQLP X RYRP LVWUDAZA
LVSLWDQLND X LVSUDYQRVW YODVWLWLK SURFMHQD .RQNL
QHWRPIQFEESRAWDQLFL VX LVND]JLYDOL VWXSDQM VLIXUQRVWL
VOMHGHULK WRINX QQRBWDRP QLVDMR sigurdadsipQrén samJ XU D Q

$XWRU RYH GLVHUWDFLMH L NULWLPNL SULMDWHGBM 0 2 V
QD KUYDWVNL MHIJLN 1DNRQ DQDOL]H SUHVYMEBEQLK WYU
SUHYHGHQRJ WHNVWD VD VWUXPQMDNRP V HQJOHVNRJ JRY
NRQDYOW]LMD SUHYHGHQRJ LQVWUXPHQWD X®DWR phpQRJO L
GLVNXUVLPD X QDMYHURM PRJX iRk Faddv, RGJ&¥DUD 7DE
GLMDJQRVWLpPNL LQVWUXPHQW QD]YDQ MH 77%$,% 3ULORJ

Primjeni +TTAIB-D SUHWKRGLOD MH XVSRUHGED QMHJRYD VDGUAL
NHPLMH QDWMH ySHRW SXQD XV N BbildlQ Ridive trébaRbiiLpteRife |
MH]JJURYLWH SRVHEQD MH SR]JRUQRVW SULGDQD MDVQRiL |
GD QHNROLNR WYUGQML X NRQDpPQRM YHU]LWH KIQL\PW U XPLHM
SRWSXQR SUHFL]QR IRUPXOLUDQR, ad VI\IBIDY @ M [ DX OIM RpWR
OEOLNRYDQMH MDVQLK L QHGYRVPLVOHQLK WYUGQML NRM
PR&H ELWL YUOR L]D]JRYQR 7D Hilitrdhje(% @, 10 i 11) ot&WMRJID MH
L]JORALR NULWLFL MHU VH X NRQWHNVWX PROHNXODUQRJ |
L]JPHYX LRQD SD SUHFL]QRKIGHIGBMXiL QLVX SUDYLOQR

SULPMHULFH GUXJRP da p/NatridwichGezamn Rénd_g bhinp idnom klora

kojem je donirao elektronTo implicira da je svaki natrijev ion, a ne natrijev atom, donor

HOHNWURQD 8 NRQWHNVWX PROHNXODUQRJ RNYLUD LRQ\
tvrdnja: Natrijev ion vezajesamos @LP LRQRP NORUD NRML MH HOHNWUR
NORUD UHDJLUDMXuUL V DWRPRP QDWULMD RG NRMHJ MH C
6ORAHQRVW RYDNYRJ L]JULpDMD VODAHPR VH V 7DEHURP L
razumijevanje idejiRJ) ]QDpHQMD QHJR XSRWULMHEOMHQD WYUGQMCL

SRVWRMH L GUXJL pLPEHQLFL NRML PRJX XWMHFDWL QD C
tvrdnjal3glasi 3SRVWRML YH]D L]PHYyX LRQD X VYDNRM PROHNXOL
UYL GLR UH p podtajanie radle@ilaknatiiieva kloridap. a) sastavljenih od iona, a

GUXJL GLR LPSOLFLUD QHSRVWRMDQMH YH]D L]&BYyX PROt
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ispitanici tvrdnM X SURFLMHQH QHWRaL (@R B reQuiatijhévd nédthganija s
SUYLP GLMHORP WYUGQMH GUXJLP GLMHORP LOL pLWDYRP

32356 XGLRQLFL L NRQWHNVW LVWUDALYDQMD

S obzirom na taaje ciljbio VD]QDWL NDNYD UD]J]PLAOMDQMD R LRQVNRP
sudionici hrvatskog obrazovnog sustava, +TTAéBporovedn QD X]J]RUFLPD XpHQLND V
ANROD VWXGHQDWDWHPLDMIGANMERMDVAROWHWD L X]JRUNX VUH
RYRP MH LVWUDALYDQMX VXGMHORYDOR XpHQLND VW
sagledavanja konteksta, u nastavkunavedene osnovne informacije o sudionicima ovog
LVWUDALYDQMD

~

8 LVWUDALYDQMX VX VXGMHORYDOL XpHQLFL VUHGQMLK :
podijelienihu pHWLUL UHJLMH ,SDN LGHDOQD UDVSRGMHOD V RE
rHJLML QLMH SRVWLJQXWD ,QVWUXPHQW MH SULPRLMHQMH
WLMHNRP NRMHJD VH SUHPD NXULNXOXPXIJRREPBDOXME N H:

razreda.

8 LVWUDALYDQMH VX XNOMXpHQL VWXGH QPtrbdoSlayhbG GLSOR |
PDWHPDWLpPpNLK IDNXOWHWD X 6SOLWX L =DJUHEX WH VWX(
-XUMD 6WURVVPD\HUD L] 2VLMHND 9HULQD RG SUHGGLS
JRGLQH L V WUHUH JRGLQH X Shiolgj®ikxeijd. Od SAsRdedtB PH N H |
s diplomske razine, 43 su upisana u prvu godinu, a 41 u drugu godinu studija za nastavnika

kemije.

OQRJR MH LQIRUPDFLMD X ]JQDQVWYHQRM OLWHUDWXUL

poimanjima kemijskog vezivanja, aliizfdiD R QDVWDYQLpPpNRP UD]XPLMHYDC
QLVX SURQDYHQD 5H]XOWDWL LVWUDALYDQMD QDVWDYQL
]QDPDMQR XWMHFDWL QD S Rj¢dhivhRriandtienithHonudptitd. Stogdp H Q M H
MH RG QropddtQ RTTAIB QD X]J]RUNX QDVWDYQLND NHPLMH L] 5
VUHGQMR&ANROVNLK QDVWDYQLND NHPLMH L] VYH pHWLUL 1

3.2.3.6.Prikupljanje i analiza podataka

1DpLQ SULNXSOMDQMD SRGDWDND QIBMH@ELR VWG HQWAL V
dvije skupinepapira: na jednoj je bio otisnut +TTAIB, a na drugoj se nalazila kratka uputa za
popunjavanje s praznim tablicama za upis rezultata procjene ispravnosti tvrdnji i sigurnosti u
WRPQRVW SURFM H Quinentddindj&y &a\aio hijmhbl._tijekod Mastavnih sati, uz
prisutnostQDVWDYQLND 3URFHV MH RELpQR WUDMDR RNR PLC
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Otisnuta verzija +TTAIBa nije mogla biti distribuirana u sve regije Rét su adrese dijela
QDVWDYQLND ELOH QHGRWRNBSKH GSMBPROH, YDYDPBQB ZHE
LQDpPLFD -ODO7%,YLP VUHGQMRANROVNLPNRDNWDONWURIPIDPNRR
SRAWRP JRY?YE@DED |D VXGMHORYDQMHP X LVWUDALYDQMX
instrumentom. Prosudba valjanosti dijjagnotNLK WYUGQML NDR L SURVXCGC
LVSUDYQRVW YODVWLWLK SURFMHQD LVND]JLYDODBaVH NOLN
QLMH ELOR RJUDQLpPHQR 8 NRQDpPQLFL RVDPGHVHW &HVW

3237.2JUDQLpHQMD UH]XOWDWD

NeNROLNR MH RIJUDQLPHQMD NRMD PRJX XW BurbsdawjéniQD SR X]
nedostatci GLMDJQRVWLPNRJ LQVWUXPHQWD D QHNH WYUGQM
tvrdnjiodnosiseQD YLAH RG MHGQH LGHM H eSspiteRivi wodilMigra@ehM DV QR |

ispravnosti tvrdnje.

8pHQLFL L Vpopxirgama @/LMDXQRVWLPNL LQVWUXPHQW WLMHNR
NRQWUROLUDQLP XYMHWLPD XpLRQLFH =ERWodhadRWia VX ELC
nastavnikekoji su +TTAIB popunjavalionline,gdje i kada im je odgovaralo. Ta nejednakost

X SURYHGEL LVWUDALYDQMD PR&H XWMHFDWL QD YDOMD

ispitanika.

.DR X VOXpD Mpapk-blavka GIRWMMNHIQRVWLPpNRI LQVWUXBH QWD LV
RGJRYRUH SURVXGEH LVSLWDQLND GRN MH PRJXUQRVW L
RGJRYRUD X SUDYLOX RJUDQLpHQD 8 VNODGX V WLPH
vezivanju prvenstveno su odraz odgovora ispitanika, a ne njind] Fabja.(® druge strane,
XPMHAWOQWRUYUWNWXULUDQMD RYDNYRJ LQVWUXPHQWD LVND]XN
LOQWHUSUHWDFLML UD]PLAOMDQMD LVSLWDQLND

3.2.3.8.Prikaz i interpretacija rezultata

Rezultati su prikazani u odjelicima, sukladno ladLWLP NRQFHSWXDOL]DFLMD
molekularnog (1997) okvira i elektrostdVNRJ RNYLUD LRQVNRJ YH]JLYDQMD
NDR GLR RYRJ GRNWR]JDWNRIQRVW WDHAMSYWDIYWRIP L PHWRGROR
SXEOLFLUDQL 90DGXaLiu L VXU E

3.23.8.1.Koherentnost s elektrostatskim okvirom ionskog vezivanja

Prosudbe sedam tvrdnji +TTAI® PRJX SRND]DWL MHVX OL SUHGRGAEH
HOHNWURVWDWVNLP RNYLURP LRQVNRJ YH]JLYDQMD OHyX
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PbLQMHQLF@rR @, BRAJ 1R N9) dok je jedna (20) u suprotnosti s rgirk) tablici 34
prikazanje postotak ispitanika iz triju skupina koji supravno prosudili valjanossedam
QDYHGHQLK WYUGQML RGQRVQR SRVWRWDNORQWR INRNID V&
WYUGQMX QHWRPQRP %URMHYL X |DJUDGDPD SRND]JXMX ¢
WRpPpQX SURFMHQX SRVWLJOL QDJDYyDMXiUL RGJRYRU

Tablica34. Postotci sudionika koji su ispravno procijenili valjanost tvrdojekse odnose na

elektrostatsku konceptualizaciju ionskog vezivanja.

Tvrdnje Nastavnici  Studenti 8pHQL

SRILWLYQR QDELMHQL LRQ U
negativno nabijenom ionu.

,RQVNRP YH]RP QD]M¥DIPIR HyU
pozitivnih i negativnih iona.

SRILWLYQL LRQ PRA&H ELWL Y
negativnim ionom, ukoliko je (su) isti dovoljno blizu.

1HIDWLYQL LRQ PHicGkdjiE LWL ¢
pozitivnim ionom.

5D]ORJ QDVWDMDQMD YH]H |
QDWULMHYRJ LRQD MH WDM aw

1HIJDWLYQL LRQ PRaAH ELWL

721(32) 897(21) 838(77)
802 (00) 691 (L1) 711(82)
849 (4,1) 654 (93) 649 (145)
791(15) 658(64) 616 (98)

837(28) 716(26) 726 (96)

susjednim pozivnim ionom, ukoliko je (su) isti 81,4 (57) 715(47) 674 (147)

dovoljno blizu.

20. Na shemi nema prikazanih molekula. 919 (63) 681 (34) 574 (132)
(nastavniciN = 86, studentN = X b HNXLEBQ)

SRGDWFL L] WDEOLFH LGERNXXIMQGNDDVINDINYLK UDJLQD R

tvrdnjama 1, 7, 8, 9, 151 19 koje su koherentne s elektrostatskim modelom ionskog vezivanja,

D QH VODA&H V WYUGQMRP ,SDN ]QDWDQ MH EURM XpHQL

SRIJUHAQOMBRBRDOEMHULFH JRWRYR XpHQLND L VWXGHQ

QHVODJDQMH V IXQGDPHQWDOQLP SULQFLSRP LJUD&AHQLP W
VWXGHQDWD L pDN QDVWDYQLND VORALOR V WYUGC

MNRJLK XpHQLND VWXGHQDWD L QDVWDYQLND QLVX NRKHU

vezivanja.

.DR 8WR VH L RpHNLYDOR X VYLP MH VOXpDMHYLPD RVLP
XpPHQLND L VWXGHQDWD WRPQR SURFMM H/QL Q B WDEDWIDLNFDV @/t
L VWXGHQDWD VORALOR V WYUGQMRP =DQLPOMLYR MH
WYUGQMRP QHJR V ELOR NRMRP GUXJRP WRpPQRP WYUGQM]
WRPQR SURFLMHQLOR WX XNBUG DM X0 R 8 BEHV @ HMRPRL @ RHNKI® L
RSDAaBOQRM NHPLMVNR QHUD]XPLMHYDQMH LOL SRJUHAQD LC
MH GD QHNL QDVWDYQLFL V YHULP JQDQMHP RG XpHQLND L
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tvrdnji. Primjerice, d& se ideja tvrdnje 1 temelji na neusmjerenosti ionskog vezivanja

NRQNUHWQR LRQVNR YH]JLYDQMH SRJLWLYQRJ LRQD QLM
MHGQLP VXVMHGQLP DQLRQRP SRMHGLQL VX MH QDVW
SURPLAOMDMRRHIDBW IWQOHRIQL X NULVWDOX SUHYLaH XGDOI
LRQL LJPHYyX QMLK PRJX ELWL SUHSUHND QMLKRYRP PHYyXGN

8VSRUHyXMXuL VYH UH]XOWDWH ]J]QDpDMQR MH YLAL SRVW
QDJDYyDR L SRIRBYRUWRYD YO REDIMHYLPD QHNROLNR WYUGC
UH]XOWDWH XpHQLND WUHED LQWHUSUHWLUDWL V RSUH]RPF

3.2.3.8.2Koherentnost s Taberovim molekularnim okvirom ionskog vezivanja

U ovom se dijelu iskazuje i raspravlja mjera u kojoj su konceptDaidz MH VX GLRQLND LVW
koherentne s pojedinim idejama Taberovog molekularnog okvira ionskog vezivanja. Slaganje

S 14 tvrdnji iz +TTAIB D L PRaH
alternativna poimanja sukladna s Taberovinelekularnim okvirom ionskog vezivanja.
5H]XOWDWL VX SULND]DQL L UDVSUDYOMHQL ]DVHEQR X NR

molekularnog okvira.
3.2.3.8.2.1 Pretpostavka o povijesti

7DEHURY PROHNXODUQL RNYLU LRQVNKJ oiild kbjivitnekM D PR aH
vezivanje percipiraju kao prijenos elektrona s jednog atoma na drugi. Konceptualizacije dijela

WLK XpHQLND VWXGHQDWD pre@@stavdnYopbhwWd3sNNRRKDH B HQQDNWQ M D
LGHMX R XVSRVWDYOMD QM XivajRiQnd Rastality dirjudtanobh Rzihjelndid H § X

HOHNWURQD 1DJODVDN MH QD |DMHGQLpPpNRM SRYLMHVWL I
]IDMHGQLpNLK L QHXVPMHUHQLK LOL PQRJRVWUDQR XVPMH
nabijenih iona kroz kristak perspektivepretpostavke o poviesty PDWUD VH SRJUHAQLP

Pet tvrdnji upotrijebljenih u +TTAIBX L VSHFLILPQR MH R
upotrijebljeno za identifikaciju konceptualizacija koherentniprstpostavkom o povijesti.
Rezultatisupt ND]DQL X WDEOLFL JGMH X VYDNRP RG VOXpDMI
SRVWRWDN LVSLWDQLND NRML VX QDJDYyDOL RGJRYRU
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Tablica35 3RVWRWFL LVSLWDQLND V WRpQR®ISVRFNIDNDMD QVBX D/

tvrdnjama koje se odnose na pretpostavku molekularnog okvira ionskog vezivanjajesti

Tvrdnje Nastavnici  Studenti 8pHQL

2. Natrijev ion vezafe samo s onim ionom klora
kojem je donirao elektron.
4.1zmjenaHOHNWURQD L]JPHYX LRQ
UD]JORJ MH ]JERJ NRMHJ GROD]L 326(00) 319(60) 274(19,8)
njima.
1LMH PRIJXUH XWYUGLWL JGI

veze, osim ako znamo Kkoji su natrijevi i kloridni ioni 523 (89) 47,5 (208) 381 (280)
sudjelowali u izmjeni elektrona.
11. Kloridni ion vezarje samo s onim ionom natrija
od kojeg je primio elektron.
18. lonska veza je kad jedan atom donira elektron
drugom atomu, tako da obaaim popunjenevanjske 31,4 (37) 350(98) 31,7 (176)
ljuske.

(nJastavnicN =86, studentN = X b HNXLEBQ)

8 VYDNRP RG VOXpDMHYD LVND] QHVODJDQMD Yin®WYUGQM
LVSUDYQRVWL &aWR MH QLAL SRVWRWDN LVSLWDQLND V W
SURFLMHQLOL QHWRPQLPD Y &l kdvideptSaRzediieRhBréhtne \sS L W D C

pretpostavkom molekularnog okvira ionskog vezivanja o povijesti.

698 (L7) 602 (69) 549 (134)

674 (52) 489 (54) 401 (201)

5HIXOWDWL SRND]XMX YHOLNX ]DVWXS O Mit@éstWons&® JUH&Q |
poviestit 9HULQD XpHQLND QDVWDY Q Lj8nDs ble¥titnég € dioghB VetbjaY M H U X
na atom klora razlog zbog kojeg dolazimmstajanjaY H{H PHyX QDVWDOLP LRQLPD
SRGMHGQDNR VH YHOLN SRVWRWDN LVSLWDQLND VOD&H V
neslaganje. Prema njoj, ionska veza3d&JLMHQRY HOHNWUR Q Dnasi®adjgX DWRP

veze je W H arivbxa popunjavanjem vanjske ljuske.

9L4AH MH VXGLRQLND LVWUDALYDQMD LVND]DOR QHVODJDQN
, SDN YHOLNL VH EURM XpNRLWDRALWX\GWQYDWQMD@DV WD\
VYH WUL HNVSOLFLWQR SRYH]XMX SRORADM LRQVNLK YH]D

klora nastalih prijenosom elektrona.
3.2.3.8.2.2Pretpostavka o valentnosti

Prema Taberovoj klasifikaciji konceptualizjadonskog vezivanjgyretpostavka o valentnosti

GLR MH aLUHJ SRJOHGD XWHPHOMHQRJ QD LGHML R LRQV
L]PHY X DRteRésfavka o valentnos D]JLY MH SRJUHAQH SUHGRGAEH S|
suprotno nabijenihionaBlRMLPD SURPDWUDQL LRQ PRAH RVWYDULWL
elektrona koje je primio ili otpustio prilikom nastajanja. Takva ideja o valentnosti iona
RGUHYHQD MH GDNOH HOHNWURQVNRP NRQILIJXUDFLMRP D
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YHWLUL VX WY U&® WPHLAITI) updtsijetijene za identifikaciju konceptualizacija

ispitanika koherentnih s Taberovopnetpostavkom o valentnosti8 VYDNRP RG VOXpDI
VODJIJDQMH V WYUGQMRP XSXUXMH QD VXNODGQRVW UD]PL
pretpostavke o valentnostRezultati su prikazani u tablici 3S8RpQD MH SURFMHQD LC
QHVODJDQMHP V WYUGQMRP %URM X |DJUDGDPD SUHGVWI

odgovor.

Tablica36 3RVWRWFL LVSLWDQLND V W sm@osaapietRostVBED PD WYUGQM
valentnosti.

Tvrdnje Nastavnici  Studenti 8pHQL

$SWRP QDWULMD PRaH IRUPL
vezu, jer u svojoj vanjskoj ljusci ima samo jedan 46,5 (5,0) 31,4 (36) 20,7 (233)
HOHNWURQ NRMHJ PRaH GRQL
12. AtomklIRUD PRaH IRUPLUDWL V
YH]X MHU X QMHJRYX YDQMV!I 477 (24) 333(102) 26,7 (216)
jedan elektron.
1IHIDWLYQR QDELMHQL LRQ
jednom pozitivnom ionu.
17.PO)LWLYQR QDELMHQL LRQ P
jednom negativhom ionu.
(nastavniciN = 86, studentN = X p HNQLEBQ)

5HIXOWDWL SRND]XMX GD VX UD]JPLAOMDQMD |QDWQRJ GLMH
s pretpostavkom Taberova molekularnog okvira o valentnosti. Tvrdnje 14 i 17 osieonae

QHRGUHYHQL SRJLWLYQL L QHIJDWLYQL LRQ ,DNR VH QH QD
VDPR MHGDQ VXSURWQR QDELMHQL LRQ p®Mastavniki pHQLNL
SURFMHQMXMH LK WRpQLPD -Ra YHUX J]DEULQXWRVW L]D]JLY
WYUGQMDPD L SUHGRGAEH R S BSRNQUM M DREMNIRKNEG @MO N R N

vezivanja evidentirane su i u drugim obrazovnim sustavirabdi2002a, Taber i sur., 2012).

791 (29) 734 (62) 573(157)

791 (44) 67,0 (68) 602 (174)

=DQLPOMLYR L RWYRUHQR VSHNXODFLMPEF\RINEQHIHIDM QR Y H
QHIJR V WYUGQMDPD L 7TYUGQMH L VDGU&aH VXG NRNM
i razlog {er u svojoj vanjskojOMXVFL LPD VDPR MHGDQ HOHMKNWURQ NF
HNVSOLFLWQR XSXUXMH QD SUHWSRVWDYNX R YDOHQWQRYV

L QXGH GYLMID RRHMQDFADVQWH] 8QDWRp W R/MHD &¥HHVW LQ WIHL FED
UznavHGHQR SRVWRML PRJXUQRVW GD VH QHNL LVSLWDOQLFL
RGQRVH QD DWRPH D QH LRQH .DGD EL VH WDM RPHWDp X
12 referirali na ione, a ne na atome), vjerojatno bi postotak onih KoMPDWUDMX WRpPpQLF
MRa YHOL
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3.2.3.82.3." Samo silé pretpostavka
8 ]1OQDQVWYHQRM VX OLWHUDWXUL RSLVDQH SUHGRGAEH X]

natrijevog kationa s jednim anionom klora vide kao ionsku vezu, dok povezanost s drugim
susjediL,P DQLRQLPD N O RhnbsiaiRa (Ta0@rMID DAY, 1998; Taber i sur.,

‘UXJLP ULMHpPpLPD L]JPHYyX MHGQRJ NDWLRQD L VYLK
SULYODpPpQH VLOH D X WRP PHyXGMHORYDQMX t8rBZiW RML VI
kojD VH Ra&atiionskom vezom.

Trima se tvrdnjama iz +TTAIBD L XWYUYyLYDOR SRVWRMDQMH
5H]XOWDWL VX SULND]DQL X WDEOLFL 8 VYDNRP RG VOX
WRpPpQX SURFMH Qdfjel Br§ U Rag@david\pkeddiavlja postotak ispitanika koji su
QDJDYDOL RGJRYRU

Tablica37 3RVWRWFL LVSLWDQLND V WRpQLP SURFMHQDPD LVSUDYC

molekularnog okvira ionskog vezivanja o telasia.

Tvrdnje Nastavnici  Studenti 8pHQL

BUHPD VKHPL NORULGQL MH
QDWULMD WYRUHUOL YH]X GRN 628 (1,8) 511 (122) 490 (167)
povezan samo silama.

SRVWRML YH]D L]PHYX i.&iQD
QHPD YH]D L]JPHYyX PROHNXOD

BUHPD VKHPL QDWULMHY M
NORUD WYRUHUL YH]X GRN MH 581 (20) 443 (120) 401 (220)
povezan samo silama.

895 (39) 711 (107) 655 (165)

(nastavniciN = 86, studentiN = X b HN)XLEBQ)
5HIXOWDWL L RYRJD SXWD GDMX UD]JORJ ]D EULJX 2GJRYRU
XpHQLND L VWXGHQDWD WH RNR QDVWDYQLND NHPLMF

interpretira kao skup aniona i i@ta u kojem svaki kation natrija tvori vezu s jednim anionom

klora, i obrnuto, dok se s ostalim susjednim ionima poveszajmo silama. ,|]QHQDYXMH
]JIDVWXSOMHQRVW WDNYRJ UD]JPLAOMDQMD LDNR QLWL MHG
jednojveziisODPD 2GJRYRUL QD WYUGQMX XND]XMX GD ]QDbpEL
pbDN L QDVWDYQLND YL]XDOL]JLUD PROHNXOH QD VKHPL QDV

3.2.3.8.2.4Konceptualizacija molekula ionskih tvari

1HNL RG UDQLMH LQWHUSUHWLUPRXK VWHXGCOIWI/W R XX B XQR
konceptualizacijuizdvojenih jedinki, odnosno parova iona u strukturi natrijeva klorida.

Rezultati prosudbi tvrdnji 6, 13 i 20 otkrivaju problem percepcije molekula u ionskim
VSRMHYLPD 9DOMDQR UD]P lhéa® M Ejgrd henfa diskieiniiNmalekula, LR Q VI
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op. a.) indicirano je neslaganjem s tvrdnjama 6 i 13, odnosno slaganjem s tvrdnjom 20.
Rezultati su prikazani u tablici 38. Broj u zagradama predstavlja postotak ispitanika koji su
QDJDYDOL RGJRYRU

Tablica38 3RVWRWFL LVSLWDQLND V WRpQLP SURFMHQDPD LVSUDYC

molekula u ionskim tvarima

Tvrdnje Nastavnici  Studenti 8pHQL

6. Prema shemi, svaka molekula natrijevog klorida 721 (16) 51,1 (67) 391 (142)
VDGUAL MHGDQkQrwitchLMHY L M
SRVWRML YH]D L]JPHYyX LRQD 895 (39) 711 (1Q7) 655 (165)
QHPD YH]D L]JPHYyX PROHNXOD
20. Na shemi nema prikazanih molekula. 919(63) 681 (34) 574 (132)
(nastavnii N = 86, studentN = X b HNQ-LEB0)

7TYUGQMRP VH LJUDADYD VXG NRML QLMH RSWHUHUHQ GRC(
VOXpDM V WYUGQMRP QLwL JD MH SRWUHEQR LQWHUSUH
L ]D N O M K pa_shelni pikBzanih molekula ili ih nema. OhtakK M X iH MH V MHGQH V
je92 QDVWDYQLND SRWYUGLOR LVSUDYQRVW WYWeQMH D
nastavnika na shemi natrijeva klorida prepoznalo molekule iako u tom prikazu ri@RaJL & W D

]D WDNDY ]I]DNOMXpPpDN 8 XVSRUHGEL V UHODWLYQR PDOL
SURFMHQRP ]1QDWDQ XGLR XpHQLND L VWXGHQDWD WYUGQ|
UH]XOWDW LQWHUSUHWLUDWL GUXJD [shavhd n&njdv® kiGriDa V X W L
]DPLAOMDOL PROHNXOH LOL SDURYH LRQD =QDpDMDQ VH S
tvrdnjama 6 i 13, kojima se implicira postojanje molekula.

Usporedba prosudbi ispitanika pokazuje nedosljednost koju vrijedi istaKoakretno, 28 %
nastavnika misli da, prema shemi, postoje molekule natrijeva klorida (tvrdnja 6) dakh

8 % prepoznaje na shemi (tvrdnja 20).

3.2.3.8.3Pouzdanost prosudbi

SRGDWFL SULNXSOMHQL RYLP LVWUDALYDQMdgdvar&@LVX YU|]
QDVXPLpPQR LOL QHSURPLAOMHQR 9HULQD VH LVWUDALYDC
VDYMHVQRP SURPLAOMDQMX LVSLWDQLND WLMHNRP UDGD
odgovori RPRJKIXKX SRX]GDQ XYLG X QMLKRYH SdjispaRika&aiH 5HOD
VX VXGMHORYDOL X LVWUDALYDQMX R UD]XPLMHYDQMX LF
kontekstu pouzdanosti rezultata. Dodatno, upotrijebljeni instrument, +TTAIB,ZbW SHFLILpQH
strukture,R P R J X proch il stupnja pouzdanostiodg@W D 1DLPH 77%$,% VDGUAL
SDURYD WYUGQML NRMLPD VH L]JULpH LVWR LOL VOLPQR S
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VYDNRJ SDUD WUHEDOL MHGQDNR SURVXGLWL 3ULPMHULF
jednako odrediti prema tvrdnfaD L WDEOLFD EH] REJLUD VORALO
LVSLWDQLND V LGHQWLPQLP RGIJRYRULPD EH] REJLUD MHYV X

indikator je stabilnosti njihova razumijevanja i mjera sigurnosti u pouzdanost podataka.

&LMHOL VHW SDURYD WYUGQML XSRWULMHEOMHQLK ]D SURF
39), 2i 11 (tablica 40), 14 i 17 (tablica 41) te 5 i 16 (tablica 42). Postotci ispitanika koji su
jednako prosudili obje tvrdnje svakog para prikazani ®ablicama 39, 40, 41 i 42.

Tablica39 3RVWRWDN LVSLWDQLND NRML VX LGHQWLPQR SURFLMHQI

Nastavnici Studenti 8pHQL

N % N % N %
2EMH WR 62 721 144 545 365 562
2EMH QH 7 81 37 140 82 126
Ukupno 69 802 181 686 447 689

(nastavniciN = 86, studentN = X p HNQ=L6A D)

Tablicad0 3RVWRWDN LVSLWDQLND NRML VX LGHQWLPQR SURFLMHQI

Nastavnici Studenti SpHQL

N % N % N %
2EMH WR 54 628 106 402 184 283
2EMH QH 22 256 82 31,1 216 332

Ukupno 76 884 188 712 400 615
(nastavnicN = 86, studentN = X b HNLEBQ)

Tablicadl 3RVWRWDN LVSLWDQLND NRML VX LGHQWLPQR SURFLMHQI

Nasavnici Studenti 8pHQL
N % N % N %
2EMH WR 65 755 155 587 272 419
2EMH QH 15 174 48 182 159 245
Ukupno 80 929 203 769 431 664
(nastavniciN = 86, studentN = X b HN)-LEA®)

Tablicad2. Postotakish WDQLND NRML VX LGHQWLpPpQR SURFLMHQLOL WYUG

Nastavnici Studenti 8pHQL

n % n % n %
2EMH WR 46 535 89 337 184 284
2EMH QH 28 326 101 383 255 393

Ukupno 74 860 190 720 439 67,6
(nastavniciN = 86, studentN = X p HNQ=L6A D)

Koherentnost odgovora ispitanikauparenimtvrdnjama provjerava se tijekom evaluacije
LQVWUXPHQWD X FLOMX SURVXGEH QMLKRYH YDOMDQRVW
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VXGLRQLFL UD]JOLPpLWR LQWHUSUHW Ldd,0adr, @stRe\eRantiO HQH V
SRND]DWHOML ]QDQMD 6 GUXJH VWUDQH RGJRYRUH QHNR
PRJX XJURNRYDWL L YDQMVNL pLPEHQLFL NRMLPD VX LVS
testiranje, kao i uvjeti u kojima se ono p@GL PRJX XWMHFDWL QD QHSURPI
RGJRYDUDQMH 7DNRYyHU XWYUVyHQR MH 7DEHU E E
situacijama, mogu biti stanju fluidnostiL]PHYyX GYDMX LOL YL&H NRQNXUHQ
REMDAQMHQM M VS WIHDINYRPP @RIJQLWLYQRP VWDQMX PDOH
VH L]JULpH LVWR LOL RNROQRVWL X WUHQXWFLPD NDGD V
SURVXGEDPD XWHPHOMHQLPD QD UD]OLPpLWLP NRQFHSWXDC(
UD]@W/IIHpISURVXGEH SDURYD XVNODYHQLK WYUGQML VODEH
]IDNOMXpLYDQMH R UD]XPLMHYDQMX LVSLWDQLND

Dovoljno je nedosljednosti u prosudbama tvrdnji iz svakog para, koja, zajedno s postotkom

onih kojisuQDJDYDOL RGJRYRHEht mMBANDEXWH SPW HOu@danostl J X U D Q
rezultata iskazanih u tablicama od 34 do 38. Ipak, podatci su dovaljmmigni davH PRaH
]DNOMXBIHWYHEDQD LVSLWD Q L-A prodddiidira GtabltanLi Jsasii e
VOXpDMDQ &BaMLPIXOWRIDX PRAH SRWYUGLWL SRVWRMDQMFE

ispitanika iz svih grupa.

8YMHUOMLYRVWL RYDNYRJ |IDNOMXpND GRSULQRVL L pLQM
SURFLMHQMHQLP WYUGQMDPD L] VYDNRJ BIRWDF LR D] QDR [DQILC
QHWRPQLK SURVXGEL WLK WYUGQML 3ULPMHULFH

- 3RVWRWDN WRpPQLK SURVXGEL XSDUHQLK WYUGQML L
PQRJR MH YHUL RG SRVWRWND XSDUHQLK WYUGQML L
stabilnost prosudbX VYLP MH VOXpDMHYLPD ELOD SRGMHGQDNLE

- ,DNR MH UD]JOLND L]PHyX SRVWRWND XVSMHAQLK SURV}
X WDEOLFL UHODWLYQR YHOLND YHULQD MH LVSLW
WYUGQMH WRpPQLPD RGQRVQR QHWRPQLPD

3.23.9 Rasprava
I1DM]|QDpDMQLML RSUL IDNOMXpDN GRQHVHQ WHPHOMHP UH

EURM XpHQLND L VWXGHQDWD SD L QDVWDYQLND QLMH SI
LRQVNRJ YH]LYDQMD XNOMXpHQ@QmRJKag jadahHds hakoaitijiR O V N L
SRMHGLQ D p Qzi¥aja sebha| Gtawlioa8D) koji pokazuje neslaganje 8 % nastavnika s
tvrdnjom 20:Na shemi nema prikazanih molekWéalja istaknutiL SURPLAOMDQMD JRWHF

128



nastavnika koja su koherentna s pretpdsien Taberova molekularnog okvi@ povijesti
SUHPD NRMRM VH LRQVNH YH]H XVSRVWDYOMDMX VDPR L
elektrona (tvrdnje 4 i 18, tablica 35).

9L&H R nastavnikaskazaloje SRJUHAQD SRLPDQMD R LQWBWUDNFLMI
VXVMHGQLP VXSURWQR QDELMHQLP LRQLPD yLQL VH GD
interakcija u kontekstwalencie NRYDOHQWQLK VSRMHYD 7RPH SULPME
QDVWDYQLND V WYUGQMRP W D E O L Rvoriti san®\jedriinskR MR M Q |
YH]X MHU MH NDR DWRP RS D LPDR VDPR MHGDQ HOHNWL
40 % nastavnika iskazaje uvjerenja koherentna s Taberovom pretpostavk@aneosilama
VODaxuL VH VD WYUGQMDPDDYIQLFLWPDH GLRELY O MDLY @NDX W'Y
PHYXGMHORYDQMD V X &0 RigkpRzi@anjeHL MHIKD INEFQM X ]DPLAOME
jednim od susjednih iona smatraju ionskom vezom, a interakcije s ostalim susjednim f#onima

WHN SULYODpQ oknolekutabé& ia shednHkkisEala natrijeva klorida nije prepoznata
VDPR RG QDVWDYQLND NRML VH QLVX VORALOL V WYUGC
od 28% onih koji su tvrdnju 6 (tablica 3&rema shemi, svaka molekula natrijevog korida

V D G daninattijdv i jedan kloridniionSURVXGLOL WRpPQRP

$NR VX QDVWDYQLFL QDMXWMHFDMQLML pLPEHQLN L]JJUDG
]JDEULQXWRVW NYDOLWHWRP QDVWDYQRJ RNUXA@HQMD X NRI
kada nastavniciimal NYDOLWHWQR ]QDQMH NHPLMH L]D]JRY ]D VYDN
X] YDOMDQX XSRUDEX MH]LND QDVWDYH NHPLMH RPRJXULW
metoda i oblika rada, a sve u cilju postiza§ep H Q LrpAdRij@vanja konkretnih keijskih
NRQFHSDWD L WHRULMD .YDOLWHWQR VH 0= QH PRaH L]J
VDGUaDMD NHPLMH 2KUDEUXMH WHN pLQMHQLFD GD MH X
WDEOLFD L WYUGQMH WDEOIHRR XpHMHUNDSR VW RW B Q DO
procijenio valjanost tvrdnji+TTAIBD 2GQRVL WRPpQLK SURVXGEL VYLK WUL
VH LapLWDWL L] VOLNH NRMD SULND]XMH SRVWRWDN WR
pretpostavkama Taberova molekulagrakvira ionskog vezivanja na koje se odnose.
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Slika2 3RVWRWFL WRpPpQLK SURVXGEL YDOMDQRVWL VYLK WYUGQML
PROHNXODUQRJ RNYLUD QD NRMH VH WYUGQMH RGQRVH 8 VYLP
postRWDN LVSLWDQLND NRML VX QDJDyDOL

,PDMXuL QD XPX GD QHWRpPQH SURVXGEH LQGLFLUDMX N
Taberovim pretpostavkama molekularnog okvira, podatci sa slike 2 pokazuju da su sve

pretpostavke molekularnog okvira najzastupljenijeyide XpHQLFLPD SRWRP PHYyX V
D QDMPDQMH VX IDVWXSOMHQH X X]JRUNX QDVWDYQLND 5D]
L XpHQLNDpdk&zaiD @HNXDWQR ]QDQMH MR& VX LJUD&AHQLMH D
YLVRNL SRVWRWDN VWXGHQDWD L SRVHELFH XpHQLND NR

,DNR UD]J]RpDUDYDMXUH YLVRN SRVWRWDN QDVWDYQLpPpNLK
koherenciju njihovih konceptuakcija pretpostavkama o povijesti, valencijsamasilamas,

relativno mali postotak odgovora nastavnika (15 %) u odnosu na postotak studenata (37 %) i
XpHQLND LSDN XND]XMH QD NRQFHSWXDOLEBFLMX P
prepoznajekontUDGLNWRUQRVW UHODWLYQR YLVRNRJ SRVWRWNI
skladu spretpostavkama o povijesti, valendijl'samosilama3, u odnosu na relativno mali

SRVWRWDN RGJRYRUD NR M mnmolkXuamd iobdRiMtaris heR& dévajindD Q M D
podataka da bje seobjasnilo.

Podatci sa slike 2 pokazuju da je u svim grupama ispitapikgpostavka o povijesti
QDMUDALUHQLML HOHPHQW PRO IQWOO DAD@R.P RM LY Y. DeDM HR |QLVN
zastupljenost pretpostavki molekularnog okvir¥ ¥ LP JUXSDPD LVSLWDQLND SRY
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koncepcija o molekulamat pretpostavka csamo silama =* pretpostavka o valentnostt

pretpostavka o povijesti.

SNUDWNR ]QDpDMDQ pokizhbpikRdno\rarihgieviiie sfrikilite ionskih

WYDUL UDQIRYMVXGHQWL QLVX SRND]DOL |[DGRYROMDYDMX
YLOQMHQLFD GD UH ]QRMWDMXE RRY IRKW Y FHQBWID QMH SRVWDW.L
otkriva pravu dubinu problemako QH LVSUDYH LOL EDUHP RimahadMoHVWH V)
LRQVNRP YHJLYDQMX VXWUD NDGD EXGX SRXpDYDOL NHP
SRLPDQMD VYRMLK XpHQLND 3RGDWFL SULNXSOMHQL RYL

situaciju u obrazovnom sustavu RH.

2YLP LVWU bthiv¥rDj€obitid problem sustava koji se odnosi na jednu od tema
NHPLMVNRJ NXULNXOXPD -H OL RYR L]JROLUDQ VOXpDM LOL
kemijskih tema, nena se ali jasno jeda je W U D a&dyQvbbhha to pitanjevrijedno novih
LVWUDALYDQMD

32391.6SHNXODFLMH R SRGULMHWOX SRJUHaAQLK SRLPDQMD

SULPDUQL L]JYRUL XpH®GUpER]) RE]X®PLMEHYIRQRIQR GREUR LOL
XGAEHQLFL 5D]PRWULPR PRJIJXUQRVW GD XWYUyYyHQD SRJU|

proizlaze upravo iz tih izver
O pretpostavci o povijesti

IDMIDVWXSOMHQLMD VH SRIJUHAQD SRLPDQMD R YH]LYDQMX
napretpostavku o povijesfirema kojoj je ionsko vezivanje posljedica prijenosa elektrona, a
YH]D VH XVSRVWDY ORlddptdrd B tdfn raBeRQ RUD L D

,JYRU RYDNYRJ SRIJUVHIEQREHSRIFADORWRYR EH] LIQLPNH SR
YHJLYDQMX X VUHGQMRANROVNLP XGAEHQLFLPD RGREUHQ]
SRILWLYQRJ L QHIJDWLYQRJ LRQDPHYXVMHYRNR R BN WD RQ
BOLND NRSLUDQD L] MHGQRJ RG WUL YDAHUD XG&A&EHQLND

veze.
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Slika3 2SLV QDVWDMDQMD LRQVNH YHIHE @QRPVRG LQHWROR R X & HE W
pULND]LPD +DEX& L VXU 8] GRSXawHQMH L]GDYDpD 3URILO

Mnogo je problena vezanih uz opis prikazan n®<4. F L BUYR REMDaQMDYDQMH
natrijeva klorida treba temeljiti na analizi rasporeda iona u prostoru, razmatrarjojsitvar

GUAH QD RNXSX L SRYH]JLYDQMX VYRMVW DVMD/NVRYDWID O B &)\
H O H N \Mé)dvaukivosti, lomljivosti«) sa strukturom, a ne fokusiranjem na nastajanje
LRQD &awRYLaAH PQRJR MH Y MHU R BtiCkig@lizadifamGzDvodehe Q D W U L
RWRSLQH X NRMRM LRQL YHUO SRVWRMH QHJR SULMHQRVI
SULMHQRVD HOHNWU R Q D acidbogddiakbijskiny prodssiiaHa Re feevd G

ionskim tvarima.

Nadalje, proces koji prikazujeripenos elektrona na atom klora vrlo je nerealmXX pHQLFL L
studenti su zasigurno upoznati s reakcijom natrija i klora u kojoj je tvar klor sastavljena od
GYRDWRPQLK PROHNXOD DOL UHDNFLMD V DWRPLPD NORU
TaberovpULMHGORJ D SUHPD NRMHPX MH REMD&aQMDYDQMH
provesti uz primjer nastajanja soli neutralizacijom i kasnyiparivanjemotapala. U tom
VOXpDMX LRQL YHU SRVWRMH X RWRSLQL S DhaQandkiyr SRWUH
neutranhDWRPD 9HU RG XYRGQRJ GLMHOD WHPH IRNXV WUHE

8 XGAEHQLFLPD idhskeQ&xz2DMPROWMHDQR V SULMHQRVRP HOH
koherentno s Taberovim molekularnim okvirom ionskog vezivanjapz8amna toda se u

RE]JLU X]LPD VDPR MHGDQ QDWULMHY NDWLRQ L MHGDQ NOF
YH]LYDQMH ORNDOL]JLUDQR QD RVL lpfépogtavken KpdvielitiD aW R

8 WHNVWX VH QH UD]PDWDDXUDVRRVWRGXPQIREW WD HRWURVWI
VXVMHGQLP VXSURWQR QDELMHQLP LRQLPD pLMH VH GMHO
XGAEHQLFLPD MH GDNOH RSLVDQR QDVWDMDQMH QHpHJID
trodimenzionaQL UD]J]PMHaAWDM PQR&WYD LRQD
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8GAEHQLpPNL RSLV QDVWDMDQMD SDUD QDWULMHYD L NOR
QDOLNXMH QDPLQX NRMLP VH XRELPDMHQR SUN®DIJXMH QDV
VX NRYDOHQWQH YH]H XVPM kvUplikagl nopR tzijoKovitits]| R DU D& QDY D
SRLPDQMD R XVPMHUHQRVWL LRQVNLK YH]D 1D &DORVW
XGAEHQLFLPD VXJHULUD M Yon¥keikévalehBe YeReY Whjedtd ¥aiabrid D Q M D
QDJODVH UDJOLNX L]JPHyX QMLK

O pretposavci 0 valentnosti

Prema uvjerenju koherenthom s Taberovom pretpostavkom o valentnosti, brojneup

nabijenih iona koji se mogsgmatratiizravno S UL Y Xd $1 Qankatranim ionom ovisi o
elektronskoj konfiguraciji atoma od kojeg je taj ion nastao. Pricgematrijev atom (sa's
konfiguracijomvanjske ljuske PRAH RWSXVWLWL YWOPRPRY MAGRP @ DWNWNU
kloridu svaki N& ion ostvaruje jednu vezu s Gbnom. U stvarnosti je broj suprotno nabijenih
QDMEOLALK VXVMHGQLK LR®DQDWNRMWNL®DEWRIMPHRP NRRU 1D
trodimenzijskm UDVSRUHGRP LRQD X NULVWDOX NRML VH SDN P!
YHOLPLQD LRQD

Naboji jednostavnih iona donekle ovise o elektronskoj konfiguraciji atoma od kojih su
izvedeni. Naboji kationa i amna R G U HstehinXetriju kristala pa prema tome i njegovu

formulu, ali ne i koordinacijski broj kationa i aniona.
O "samo silé pretpostavci

Nevezano uz podudaranje s nekim od prethodno opisanih prob¥eBa, QRopibH valjanost
XYULMHA&HQ RdskaV¥¢tANIRQMD. LPSOLFLUD XVPMHUHQR HOHNWU
LIPHYX GYD LRQD 7DNYR SURPLAZOMDQMH PRAH YRIGLWL N ]
natrijevog klorida imamoa HiMaM ionskih veza, a u svakom molu cezijeva klorida 8 mola

ionskih veza. 2 p Lj@/igpravnije govoriti o ionskom vezivanju (nego o ionskim vezama), kao
XNXSQRM VLOL YH]LYDQMD NRMD GMHOXMH NUR] pLWDY NU
(2008) kvalitetno opisali problem:

3RQHNDG UHWH X OLW HibnBRa/verhl NRIMLLI IV I IR GARIWVIP QD LQWH U
dvaiona, op. a.)lakvu je terminologiju najbolje izbjegavati jer u ionskim kristalima svaki ion
ostvaruje interakcije s velikim brojem drugih iona, istog i suprotnog naboja. Energija koja
povezuje strukt X QH SRWMHpPpH RG SRMHGL Q @inQdnéoriskphwddp) DN FL M D
YHO MH UH]XOWDW PHYyXGMHORYDQMD VYLK LRQD X X]J]RUNX
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O koncepciji 0 molekulama

3UYD UDYQD VWUHOLFD X VLPEROLPNRP SULND]X UHDNF
kemijsku reakgu. Ako XpHQLFL L VWXGHQWL SRPLVOH GD GUXJD L W
NHPLMVNX UHDNFLMX D awWwR QH EL ELOR QHRPHNLYDQR W
jedan ionski par. Prikazi reakcijskih mehanizama odnose se samo na jedakolikane
submikroskopskihG R J D ydolMde u stvarnostf ELYD PQRAaAWYR IMNGQIPQILK SUR
NRML UH]XOWLUDMX QDVWDQNRP QRYH WYDUGRS5DYOMND L]
QDVWDQND SURGXNWD NRQNUHWDQ MH 6 priRpMpbzhad) D]OLpL
-RKQVWRQH Q DV W je bpBz@i MaHe Vo YhBKbskdpskifEnomen, dok je
QDVWDMDQMH MHGQRJ DWRPD LRQD LOGRIP@mEMEX®O,H |DPLA
jedan submikroskopskiG R J Dgrikddan na © LFL P RspbreditiHs makroskopski
XRpOMLYLP QDVWDMDQMHP WYDUL QDWULMHYD NORULGD |
NORUD SULND]DQLP NHPLMVNRP MHGQDGAERP

2Na(s) +Ck J : NacCl(s)

Ako RYDNYD XVSRUHGED QLMH QDJOD3AHQD AMLFRRRQWHNILIN
konceptualizacijama u kojima je produkt opisane reakcije ionski par ili molekula, ili mnogo

njih.

2pLIJOHGDQ LDNR MRa npdgid KoRcepludlizdadifa o xnpleéRuldma ionskih

spojeva upotreba je izrazBormulska jedinka.Primjerice, foP XOVND MHGLQND QD
UDIPDWUDQRJ LRQVNRJ VSRMD QDWULMHYD NORULGD MH
HNVSOLFLWQR REMDaQMHQX UD]OL MXekldkeHoymulel ®@DpHQMD
R]QDpDYD DSVROXWQL EURM DW RIlp Denvpifiske tarmald WE8CH X VY D
R]QDpDYD UHODWLYQL EURM LRQD VYDNH YUVWH X RUJDQL
LOL VWXGHQW UD]J]PLAOMD R YDOHQFLML LRQD X LRQVNLP
YDOHQFLML DWRPD X PRIOMINYOWDIP 05 DP R HI RAUHP RQRABI X MHGL
izdvojenu strukturnu jediniclQ HNH WYDUL 2YD MH PRJXUQRVW X 5+ PRa
YHULQL GUXJLK JjetmkKa@NDDKM M D WN.IMRID MH]LNX R]QDpDYD QH]I
VX SURW QR \jam ltervhiDafp@DI$kiE @dink&oji se u nastavi kemijau pravilu,koristi
zaQDMPDQML RPMHU VXSURWQR QDELMHQLK LRQD QHNH W'
XPUH&aHQH NRYDOHQWQH VXVWDYH LVND]DQ VLPEROLpPNLP

Nije jasnomogu lise eventual®d SRIJUHAQD SRLPDQMD X]URMNRYEHD XSRU
jedinkaopravdati koristima koje se 8 Y D U X M X Ndg Z2laZa\Stb@aMdheefurmulska
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jedinka smatramnepotrebnim- kvantitativni stehiometrijsk L]UDpXQL PRJX VH WHP
P Q R &iskaanoj u molovima) natrijevih iona ili iona klora, u razmatranim uzorcima. lako

QH SUHSRUXpXMH P Rork6iskd) jBdinKakbhkt §al 9@ koristi, od posebnog je
]QDpDMD XpHQLFLPD SRPRUL X UD]J]XPLMHYDQMX GD IRUPXO
postojanje molekulaiiSDURYD LR QD izaZRvéhRaddtak.L W L

3.2.3.10.=DNOMXPpDN

8YMHUHQMD J]QDpDMQRJ EURMD LVSLWDQLND VD VYLK UD
pretpostavkama Taberova molekularnog okuiggovijesti(ionske veze uspostavljage samo

LIPHYyX BRMNMHWGQLPNRP SRYLMHVW kalénthbdubid) Wexalkojd @ NW U R Q
PRaH IRUPLUDWL RYLVL R HOHNWURQVNRM NRQILIJXUDFLWN
doniranih ili primljenih elektrona u cilju postizanpkteta)i sano o silama(ionskaYH]D QHaWR
MH YLaAH RG SULY PHyEXGQ M bl OrR)%IBR&dMekRotrebnograzumijevanja
XpHQLND VWXGHQDWD L QDVWDYQLND UD]J]ORJ MH SRVHEQHF
SRJUHEAQLP SRLPDQMLPD NRYDYOHDWQRIWULRSRXRDYDWL W
pLQL MR& VORAHQLMLP B8]JURFL QHUD]XPLMHYD&iBWDU NRQFH ¢
pojedinim nastavnilL XGAEHQLpPpNLP PDWHULMDOLPD 1XaQH VX VSHI
programe kemijskihn i met LbNLK NROHJLMD R NHPLMVNRP YH]JLYDQ
VYHXpLOLAQRM UD]LQL

323.11.3UHSRUXNH ]D NXULNXOXP XGAaEHQLNH L QDVWDY X

1 X & Q PoAdrhiorazmotriti QDpLQ QD Nienskb véZivtaWeSIROpDYD X aNRODPD Y
UDpXQD R UH]XQWWWLREDYRFRD L VSR]QDMDPPBraGijgg XJLK D>
raspravljalo lakoseove preporukéemeljena dokazima prikupljenima u kontekstu hrvatskog
obrazovnog sustava, neke od nfib univerzalno primjenjive. U nastavkilH ELWL L]J]QLMH
QHNROLNFONDMXIPHOND R PRGHOX LRQVNRJ YH]LYDQMD NRMtF
Y Hsudio standardne nastavne prakse.

- Zarazliku od prikaza naG L F L NRML PRaAH LPSOLFLUDWL QDVWD
NRULVQL SULND]L LRQVNLK Il brg Wdtions U dhiomaNdeavikddN O M X p L
UDVSRUHYHQLK X NULVWDOX EH] SR]JLYDQMD QD KLSR
nastajanje iona. Ovaj je problem detaljnije raspravljen ranije, kroz spekulacije o
X]JURFLPD LGHQWLILFLUDQLK SiRaslbijarQiXprtRasta@iQ MD X
0 povijesti Kada bi se nastava o ionskom vezivanju bazirala na postojanju iona (a ne
QD KLSRWHWVNRP QDVWDMDQMX LIEMHJDR EL VH !
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UD]PDWUDMXuL HOHNWURQVNX NRQILIDNMNDNX MXMIXV R REAL

veza svakog iona.

Stehiometrija ionskog spoja korespondira s relativnim brojem kationa i aniona koji su
povezani u takvom omjeru da je neto naboj kristala nula. Prema tome, primjerice, u
natrijevu kloridu, sastavljenom od NieCl ' iona, broj kationa i aniona mora biti jednak.

Stoga je formula tog spoja NaCl. Sukladno tome, u magnezijevom je kloridu dvostruko

Y L & HioBahego M§* iona pa je formula te tvari Mg&l

Kemijske (ili empirijske) formulaonskih tvari trebaW X P DG U Y& Ddgkemijskih

formula elementarnih molekularnih tvari i kovalentnih spojeva. Primjerice, dok nam
molekulskaformula CH; pokazuje apsolutni broj atoma elemenata u svakoj molekuli
metana, formula MgGIX S X U XiglativQ) Broj (odnosno najmanji omjeP Huigobno
SUDYLOQR UNI¥ $@& ibHay HRQYIXKY DAQ XVHBMERNXVL EH] HNVSOL

upute.

Iz formuleCH PRaH VH LApLWDWL EURM MHGQRVWUXNLK YH]LC
YHAX X PROHNXODPD PHWDQD % UR Mjetfihbdgatyrhl ZaSUH G V \
razliku odkemijskihformula molekularnih tvari, formule NaCliMgEQH JRYRUH QLaW
R EURMX QDMEOLALK VXVMHGQLK VXSURWQR QDELMHQ
Q DMV QD & Q L NdHinterakdijs. \BojsBRsjenib \ohd nazivee koordinacijski broj.

2YR VH PRAH SRWYUGLWL QDY R 6H (ste indjl pdnakUbidj UD]OL |
NDWLRQD L DQLRQ@QD 8 NULVWDOX QDWULMBYDWNOR L
RNWDHGDUVNL UDJPMHAWHQLK NORUL GROQKRINRIXEX MB R
QDWULMHYLK LRQD OHYyXWLP X FL@NARQXRNUDY&HBVRA UVLI D
VXSURWQR QDELMHQD LR Q.3vhkiRidvh lu detijevemkIorkdiR €$€CI,W H W U D
RNUXj@dKB@sam QDMEOLALK VXVMHGQLKa koR @D QWX SIRRWR R .
8GAEHQLpPNL XYRG nXvaaivafj pRkaza QAGNFE L QH VDGUAL QD
temeljne ideje. AkoVH HNVSOLFLWQR QH QDJODVH LVWDNQXW
iznenaditiako Xdmici i studenti pretpostave dBR QR aW R Y UékhMadrn@ tvajiD P R
YULMHGL L |]D LRQVNH =DaWR EL PLVOLOL GUXJDpLMH"
NDR L |D QMLKRYH QDVWDYQLNH REMDVQLW&AHWW NUL
suprotno nabijenih iona grade kationi i anioni u omjeru 1. Minimalan uvjet
UDIMDaQMDYDQMD RYRJ SUREOHPD MHVW XSRUDED PRG
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Svaki kation jednakie SU L Ms¢Akdin RG Q D M E O L danikind/ ¥dvkb]iki B &V, K
V GUXJH VWUDBR®RKmM BE LYXMEQLALK WDWXMVIMHWDMKQNDPWQ R R(
NULVWDO GUAL QD RNXSX D @&WR QDJLYDPR LRQVNLP Yt

smjerovima kroz kristal.

U RH, koncept valencijeatoma kemijskihelememta kao sposobnosti(snagé

povezivanja s drugim atomima u kemijske spejewodi se sedmonrazredu osnovne

ANROH 'DNOH X S lYkemje.JkoGce@ lse YivéhQuwdmazmatra u
NRQWHNVWX PROHNXODUQLK VSRMHYD X NRMLPD VH
odrediti prema broju jednostrukih veza koje ostvaruje s drugiomima. Koncept
YDOHQFLMH LRQD X LRQVNLP WYDULPD QH XYRGL VH QD
kako koncept valencije atoma nije primjenjiv na ione. Zahtjevno bi bilo precizno
definirati valenciju iona u kontekstu koji je prigodno opidao sposobnost ili ssga

vezivanja. Doista, ni u IUPA®voj Zlatnoj knjizi (McNaught i Wilkinson, 1997),

PHYyX GHILQLFLMDPD NHPLMVNLK SRMPRYmas@Qd#bPD VSRF
XRSUH XYRGLWL Wdsatetnirddl kad nBkdejRonaHoji uvjetugtrukturu

WYDUL RGQRVQR RGUHYVXM H HE Mdat jetoQavarxkaNdeptV W D O
postaiVORAHQLML L QHMDVQLML

Nije korisno razmatrati individualnenske vezeBPMHVWR WRJD WUHEDPR LU

ionskom vezivanju kao sveukupnom fenomenu.

324.=DYUAaQR UD]PDWUDQMH R UD]XPLMHYDQMX PRGHOL
vezivanja

.DR 4WR MH VOXpDM V PQRJLP LVWUDALYDQMLPD L] SRGUXp
SULPDUQL FLOM Ro6RE RARRUXD &WMD @BEhpet&/MkaOkemijekako
pojedinaca tako i profesije. Prikupljeni podatci o razumijevanju modela kovalentnog i ionskog
vezivanja na svim razinama obrazovanja u RH predstavljaju novo znanje. Njihovo nas je
UDIPDWUDQMH GRYHOR GR VSHNXODFL Md) Rij¢stirvbraP D SRJIU |
GRSULQRV RYRJ LVWUDALYDQMD 5DVSUDYD R PRJXULP X]U
SUHSRUXNDPD ]D XQDSUMHYHQMH NXULNXOXPD XGAEHQLN
strukture tvari. Nastavnici sada imaju priliku analizirahesene spekulacije o uzrocima
SRIJUHAaQLK SRLPDQMD NDR L SRVOMHGLPpQH SUHSRUXNH 7
NRMLPD UH VH SURSLWLYDWL YODVWLWD QDVWDYQD SUDV
LVWUDALYDQMD PRW inV étudlifa@d. kSviRnd\RdeniLaspgehti. mQgu doprinijeti
UD]YRMX NYDOLWHWQLMHJ |€MZ @M RovRleStoKp BIZE D @Qridkdml. X p H Q M
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YHILYDQMX 1DUDYQR NDNR QDMEROMH REOLNRYDWL L SU
RGUHYHQRP NHERDMXNRRPHPHDWEsEHGRIhaA dalje ostaje izazov.

BULKYDWLYAL GLRaW®RHQIBIRRY Dp QRD/ BLD, DWdeYigh2nfufOV). R G D
Ispitani sunjezini LV W U D &eddkagijski potencijaiX SRGUXpMX NRYDOHQWQR
vezivanja.2SLV SULVWXSD WRP &ultsttiHIbaX tdma\BULsEH. Y DY BIRJ D Y O V

poglavlje3.3.Otvoreni intervju
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3.3.0tvoreni intervju

3.3.1. & W ROtibkeni intervju?

2WYRUHQL LQWHUYMX MH PHWRGD ]D UHNRt@nipotenciak LM X QL
Temelji se na metodi razgovora u kojem dvoje studeagedan kadntervjuist a drugi kao

ispitanik'! +razmatraju zadani problem, i raspravi, koja u pravilu slijedi nakon razgovora, u
NRMRM VXGMHOXMX RVWD O L S/ohzitaenra@idd lse abgpoRdstiyapMtiR P GRJD
svim studentima, kojise nakmaB® X UD]JRY R U P BvaXhexoNahbryapa@@vbreni

intervju (Ol).

SUREOHP L IRUPX X NRMRM UH VH SUREOHP L]QLMHWL RGUH
a. Primjeice, kod provedbe Gd o ionskom vezivanju problem je iznesen u formi tvrdnji iz
+TTAIB-a. Studenti su tijekom @ razgovarali i argumentirano raspravljali o ispravnosti i
]ODpHQMX UD]PDWUDQLK WYUGQML RGQRVQR NRQFHSDWD C

TemeliemSODQD aRMR FISRMHGLQRP SUREOHPX aHOL BR&MpLUL L
(protokol) za interviu (WLORJ L VWXGHQWVNL YRGlpg 1ISYURWRNR
BWXGHQWVNL YRGLp REYH]QR VDGUADYD ]DSUYSUgBStiiREOHPD
NDNR SULVWXSLWL QMHJRYRM DQDOL]JL OHYyXWLPsSuURQ PRA&H
LVWUDALYDQMX X XNROOMiXdmHEcRisWaipbjraow it MH MH J]QDpHQMH \
REMDVQLWL WH XunvaHéni QU D VighsdiDRjHSY DX Y HUD QL WaMHNRP

projiciranjem QD YHOLNR SODWQR D pLMD iViHontddstuvzBdarey W W U k
problema.

Dva studenta potrebna za prvi dio-&®bdabirana sP HWRGRP VOXpDMQRJ L]JERUD
preuzima uloguintervjuista Zaddak intervjuista je voditi ispitanika do odgovora glede

UD]PDWDQRJ SUREOHPD NRMH VPDWUD WRpPpQLPD L FMHORY
prosuditelja. S obziromma todaintervjuist QLMH SRVHEQR SULSUHPDQ ]D YR\
intervjua tna raspaganjuima3 PLQXWD ]D SURXpDY D Q#greLizétR@dgp D |D L C
ga dovode u situacije u kojima mora, kasgitanik LVND]DWL PLAOMHQMH R |]DGI
Natakasse QDpLQ VWYDUD RNUXAHQMH ]D DUJXPHQWLUDQR VXp

11 Osobakoja odgovara na pitanja u intervjuu nije ispitanik (u smislu da se provjerava njeno/njegovo znanje).
I% 1U 11} i @E]i } Yo} 1l Ji o }o} v} JelpueS3A} ] %o@E}Iul“oi Vi % }lp* 0} % E}V]
v v i Ju vispjtanik.
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UOllumogussGMHORYDWL VDPR RVREH NRMH L P DAYo{aRg®VOrHYyHQR ]
L ] P Hdeérvjuistai ispitanika nije na potrebnoj razini, jednom ili obojici sudionika tog
LQWHUYMXD PRJXUH MH SULGUXAaLWL MRa MHGQX RVREX

1 D N R QntéruRti ispitanikdetaO MQR REUDGH WHPX LOL SDN QDLYyX QI
XNOMXpLYDQMH RVWDOLK VXGLRQLND pLPH UD]JJRYRU X
]JDYUEDYD QDNRQ AWR VH L]JQHVX VYL DUJXPHQWL RGQRVQI

.R QD pddrse Ol provodi knoLVWUDALYDpND PHWRGD QDNRQ UDVS!
LQVWUXPHQWRP RG VXGLRQLND SULNXSOMDMX WUDAHQL SF

3.3.2.Kako MH SUROXMRYHQ

2, MH XSRWULMHEOMHQ Na@d deVispitivaod edvkadijskD pdfeHAjaR G D
SRGUXpMX LRQVN Riivanjal E&dukeQijskQs@/gotBntijad, u ovoj studiji, odnosi na
PRIXUQRVWL LGHQWLILNDFLMH SR JU&iatledajad/RZa.Pd{giD UHN |
se odredilo, tjegkom GID VX HYLGHQWLUDQD SRBWH M P QORGRD D WM L]
rezulirali novim spoznajama i nove spoznaje, potom razumijevanje razmatranih pojmova i

N R Qd) p&xazatelji MZa o kovalenthom i ionskom vezivanju. Podatci su prikupljani
Dnevnikom radaprilog 13) kojeg su studenti ispisivali nakon svake etapa,(dapisima
iVWUDALYDpPD L ]Y Xp QlarPrpbusihe\sRdendld disdrbvDosti,razmatranih tvrdniji

L UMHAHQMD ]DGDWDND ]DELOMHaH @xaXxvadiwvm@analize D UDG
podataka.

U provedbi Ola, od studenagGR VLMHpPpQMD 4./2015.i 2015./201@&kademske
JRGLQH VXGMHORYDOH VX WUL JHQHUDFLMH VWXGHQDWD
kemija s Prirodoslovn® DWHPDWLPNRJ IDNXOWHWD X 6SOLWX 8]R
VWXGHQDWD OHYXWLP ]ERab®psilidrikh @ tapi@d.dd dtdfe do@pe.D

2, VH SURYRGLR X XtphoRrRi®QdumtdrvjustiNnspitanidhb VP MHaAaWHQLP X VUH

prostorije (slika 4).
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Slika4. Detalj s provedbe Gd

OI-RP VX R E U D joHskoH/e¥wHnfeKHovalentna vezal) okviru temeKovalentna veza

QLMH UD]PDWUDQ VDPR PRGHO GLMHOMHQMD |]DMHGQLpPNR
VOXpDM L X XGzbmosdhskdtiRDreferentnim konceptima, poput polarnosti i

strukture molkula i tvari. Kao osnovu za Ol o ionskom vezivanju, odabrarseg@amtvrdnji
iz+TTAIB-D aHVW MH ]D G-b&ddabiaumd 2a)Ol oKowdalentnoj vezi.

3.33.,VWUDALYDpPNR SLWDQMH L LQVWUXPHQWL
Ovaj dio L VW U D@emee@evdD V O M H G H (KR pitan\¥ UD ALY D p

JeliOl XpLQNRMWREBD |D D LGHQWLILNDFLMX SRJUH-aQLK SRLI

c) stjecanje MZa o kovalentnom i ionskom vezivanju?

SRYH]DQRVW LVWUDALYDpNRJ SLWDQMD V SRWSLWDQMLPD
prededno je prikazana u tablici 43.
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Tablica43 ,VWUDALYDpND SLWDQMD SRWSLW D @wWérehorh @terjud X PHQ W L

,VWUDALYDpPNR SLWI Potpitanje Instrument
. .RMD VX SRJUH&Q
?ge‘:w?i:;kg::;(ubSLF? JNﬁ}gﬂgﬂfi < kovalentnom i ionskom Transkripti Ola; zapis
) > vezivanju identificirana LVWUDALYDpD

kovalentnom i ionskom vezivanju tijekom OFa?

Koji NULWLDpQ U QRO
GRSULQRVH SRYH Dnevnik rada: pitanja b, c

MZ-a o kovalentnom i G |DSLV LVWUD
ionskom vezivanju?

Koji se pojmovi mogu smatrat
b)-H OL 2, Xpe@dara L prekursorima studentskog

rekonstrukciju znanja o razumijevanja pojedinih Dnevnik rada: pitanje e;

kovalentnom i ionsém vezivanju? NRQFHSDWD L] SR transkripti Oka; zapis
kovalentnog i ionskog LvwubDaLYDpD

c)-H OL 2, Xpne@dara L' vezivanja?

stjecanje MZa o kovalentnom i "ROLNR VX XVSMH

ionskom vezivanju? okviruOFD SURVXGL!

tvrdnji o ionskom vezivanjui Dnevnik rada: stav nakon
ULMH&LOL ]DGDWN Ol-a
vezi?

aWR VX QRYR VWX pnevnik rada: pitanje a;
tijekom otvorenog intejua?  transkripti Ota

Koje bi detalje, kojih su postal
svjesni tijekom Ola, studenti  Dnevnik rada: pitanje d;
NRULVWLOL X SRX transkripti Otg;

c)-H OL 2, Xpme@®aR& L' kemjjskim vezama?
stjecanje MZa o kovdentnom i

ionskom vezivanju? Smatraju li studenti Ol Dnevnik rada: pitanje d;
X p L QN RnetodoR Pa transkripti Ota; fokusne
SRXpDYDQMH NHP grupe (provedene na krajt
vezivanja? LVWUDALYDQMD

3.3.4.Rezultati Otvorenog intervjuas raspravom
Prikaz i interpretacija rezulta@l-a podijeljeni su u dva dijelgrikaz i interpretacija rezultata
Ol-a o0 ionskom vezivanju prikaz i interpretacija rezultata @l o kovalentnom vezivanju. U

svakom od tih dijelova, prikazani su kvalitativni i kvantitativni rezultati.
U prikazu i analizi kvalitativnih podatalsmjernice su dan OMHGHULP SLWDQMLPD

) KojasuSRJUHAQD SRLPDQMD VWXGHQWL LVND]DOL"
i) AWR VX VWXGHD VO WHLIMHNRP 2,
iii) Koji suseN UL W L p Q moGliRdkpoziakPL
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iv) Koji se pojmovi mogu povezati sa studentskmgrazumijevanjem koncepata iz
SRGUXpMD LRQVNRJ L NRYDOHQWQRJ YH]LYDQMD"
v) aWR ELOQWWXGHJID VX-DNSRMWP®L2, VYMHVQL NRULVWL

kovalentnom i ionskom vezivanju?
Imena studenata upotrijebljena u prikazu i raspravi rezultatagdlpseudonimi.

Prije prikazarezultata valja objasnit pojam NULW Lp QL. GIRF D fAORINDXY BNRIGUD aD M L
koji, u danom kontekstu, mogu izazvati ili bitno utjecati na razumijevanje adr@m®mjenu
PLAOMHQMD .ULWIRRHBDP SRIDYWMH] D SHUVSHNWLYH L'

zapisa i transkripata €) i b) perspektivetadenta (temeljem dnevnika rada).

U nastavkusu prikazanii raspravljeni rezultatOl-a. Svaka je generacija studenata prvo
sudjelovala u Ol o ionskom vieanju, a potom u Qu o kovalentnonmvezivanju. Takoe
RGOXWHQAR MH SRpHWQR LVNRFWYDRR QRN X HKQYDYWBPMDWQMH SUD
DWPRVIHUH SRYMHUHQMD D WR MH ODN&aH SRVWLUOL SU
upotrijebljene u Ol o ionskom vezivanju) nego valjanost konceptualnog zadatka (kakvi su
upotrijebljeni u Ofu o kovalentnom vezanju).Rezultati su prikazanstim slijedom kojimje

provoy H Q D nmietgda

3.3.4.1 Prikaz i interpretacija rezultata Ol -a o0 ionskom vezivanju
3.3.4.1.1Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata Ol -a o ionskom vezivanju

Za raspavu u okviru Olaoionskom vezivanju, upotrij¢jene suvrdnje iz +TTAIB-a s kojima

VX VWXGHQWL LPDOL QD Ms¥lvéadio 8 R WHG D REKD pr@pdgtavkuR P H
alternativnogpkvira ionskog vezivanjaMolekularni okvir Taber, 2002budeodalranabarem

pojedna RGJRY D UDM k DTABYaUt@htdst &4). Prosudbe 1., 2., 3., 4. i 5. tvrdnje
WRpPQLPD WH L YhdtichGeG M NQHMPRDD SRBDHAQRJ UD]XPLMH
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Tablica44. Pretpostavk&lolekularnogokviraionskog vezianja i tvrdnje iz +TTAIBa

upotrijebliene u Ol o ionskom vezivanju.

Tvrdnje (numerirane prema redoslijedu upotrebd u@ U
zagradama je broj tvrdnje u +TTAIB.)

SUHPD VKHPL VYDND PROHNXO

Molekule ionskih spojeva _ _ o _
jedan ion natrija i jedan ion klora.

.JPMHQD HOHNWURQD L]JPHyX LF
JERJ NRMHJ GROD]L GR IRUPLUDQMD

$WRP QDWULMD PR&H IRUPLUDYV
Pretpostavka o valentnosti  svojoj VDQMVNRM OMXVFL LPD VDPR MHC

donirati.

1HIJDWLYQL LRQ PRaH ELWL YH

pozitivnim ionom, ukoliko je (su) dovoljno blizu.

o 4. (18.) lonska veza je kad jedan atom donira elektrogoanu
Pretpostavka o povijesti o _ _ )
atomu, tako da oba imaju pagene vanjske ljuske.

S3UHPD VKHPL QDWULMHY LRQ

WYRUHUL YH]X GRN MH V RVWDOLP L
Samo silgretpostavka
,RQVNRP YH]RP QD]JLYDRRSB LW/

negativnih iona.

3.3.4.11.1 Prikaz kvalitativnih rezultata Ola o ionskom vezivanju u kontekstu tvrdnjeo

"molekulama natrijevog klorid&

Pregled kvalitativninrezultata©D R LRQVNRP YH]JLYDQMX [DSRpLQMH SUH
podataka kajsu prikupljeni raspravom i osvrtom na prvu tvrdnjintervjuist je od drugog
VXGLRQLND LQWHUYMXD ]DWUDALR GD VH SRVWDYL X XOR.
tvrdnja da, prema shemi (slika 5), svaka molekula natrijevog klorideddadM HGDQ LRQ QDW

jedan ion klora?
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Slika 5. Shematski prikaz sloja kristala natrijeva klorida

8] RGJRYRU RG VXGLRQLND MH ]DWUD&HQR L REUD]JORA&HQ
RGIJRYDUDMXuUHJ SULND]D VD VOLNH

Slika6 3ULND]L QDWULMHYD NORULGD pLMX VX YDOMDQRWW VWXG
7DNRYyHU WUHEDOR MH REUD]JORAaLWL ]DAWR MH RGDEUDQL
VX ]QDpDMNH m\phiik&re 1bikg BdjitphilifpNogli ili pak ne bi smjeli upotrijebiti u

nastavi.

.RQDpPQR QD NUDMX RYKUWILMHOBMHR WUHEDR R&eay QLWL ]
QDERM MHGLQLpQD iHOLMD NULVWDOQD UHAHWND L NULV

L 3RJUH&AQD SRLPDEzMdMUWR LRQVNRP

Analizom transkripata GD L ]DSLVD LVWUDALYDpD YH]JDQR X] SUYX W
SRIJUHAQD Nd&rijew Kigidije molekula, nego formulska jedinka; Formulska jedinka

je spoj metala i nemetala; Jedan atom natrija i jedan atoonakpovezani su samo jednom
LRQVNRP YH]RP -HGQDNH VX HOHNWURVWDWVNH LQWHUDN

145



VXSURWQRJ QDERMD NRML JD RNUXaXMX DOL VDPR MH Ml
VPMHAWHQL RNR QDWULMHYOROIL L\RR D B URYD®D pGIDV M HY WOIMM. R
ionima klora stvorio vezu; Jedna formulska jedinka predstavlja jednu ionsku vezu; Svi ioni

QDWULMD L LRQL NORUD PHYyXVREQR GMHOXMX HOHNWUR'
SDURYLPD ,RQVNXOHGRWRHOIPBYD QDpLQD SUYR NDR SU
NDR SULYODpHQMH LRQD 9H]X RELPQR GRALYOMDYDP NDR

lako studenti tvrde da ne postoje molekule natrijeva klorida, mnogi od njih su, kao najbolji
JUDILpNL SUL Nobda eaBlikegddibkalY mikdz o) kojzravno XS XU XMH QD PROHN

natrijeva klorida. Marija je rekla:

'D VDGD SRXpDY DOjelaxi décR@dele @ onih na prikazu (b) (sia
L WR WDNYLK PRGHOD SD WUD@aLOD GD VYH VSRMH X

OHULQD VH VWXRBAHOQ@DWD 0WDGE Bl RFOL] CENROHjERDN DKM ve&zBmd
] D S R ppikakimé (b) i (c), pa tek potom objasnili kristalstnukturu

ORAGD VH RYDNYR UD]PLAOMDQMH PRaH GRYHW®%mha X YH]X
formulska jedinkaNaime, mnogi studenti, poput Jure, formulsku jedinku i molekulu smatraju
UD]J]OLpPLWLP REOLFLPD JGUXAHQLK pHVWLFD

1H PRAHPR JRYRULWL R PROHNXOL 1D&0O MHU MH QDWU
(slika 6, op. a.je prikazana formulskaefinka natrijeva klorida. Natrijev klorid nije

molekula, nego formulska jedinka.

SRMHGLQL VWXGHQWL LGHMX R MHGQRM LRQVNRM YH]L L]
WHPHOMH QD SRJUHAQRP Sdarhuskaadikal QDpHQMD SRMPD

(Gabrijela) ORAHPRLQWHUDNFLMH L]JPHYyX LRQD QDWULMD L
smatrati kaoa Hidhdkih veza?

(lIvana)Ne, ionska veza se odnosi na formulsku jedinku!

(Gabrijela)Ja mislim da je cijela kristalnatrukturajedna ionska veza.

(Goran)Ne, to je puno putpo jedna veza.

(Draga)1LMH GR NUDMD REMD&QM i Evexdapraelj&iQelveXad |D - H

(lvana)Svaka formulska jedinka predstavlja jednu ionsku vezu, dakle jedan ion natrija
L MHGDQ LRQ NORUD SRYH]XMH MH G QM pdtH]ibovih VDG W

utjecajem, to je tako.
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, YDQD MH SRQDMEROMD VWXGHQWLFD ERJDWRJ NHPLMVNR
neziQ QHGRUHPpHQ ]DNOMXpDN R PHYXGMHORYDQMX VXVMHG
ne smatra ionskom vezom, pdhiQ XR MH GDOMQMX UDVSUDYX L XND]JDR (
WRP WUHQXWNX YHjelL@bD WWXGEHSQWOEQRD SURPLAOMDQM
alternativnom pretpostavkom o jednoj ionskoj vezi i ostalim silama koje ion ostvaruje sa
susjednim ionira suprotnog naboja:

6YDNL QDWULM UH RVWYDULW MHGQX YH]X L VYDNL NC
elektrostatske interakcije.

Rasprava se intenzivirala nakon Martinog komentara:

+DMGHPR |[DNOMXpLWL @&8WR MH WR SRpHNW UIRWVRV R @/R/ NGRV
na sve oko sebe onda nemamo samo jednu ionsku vezu nego se takve veze ostvaruju sa
svim ionima oko sebe.

SUREOHP QHSR]QDYDQMD ]J]QDpHQMD SRMHGLQLK WHUPLC
NRQFHSWXDOL]DFLMD .RQNUHW®R Q MBIR NH&EEKR RV iISRUHGE |
HOHNWURVWDWdKN®R jeSstudéhGKappgoi@admjd o ionskoj vezi kao prijenosu
HOHNWURQD 7LMHNRP UDVSUDYH ,YDQ MH |IDNOMXPpPLR

Svi vidimo istu stvar, ali iz dva kuta QHNL NDR SULYODpHQMH D GU.
elektrora.

LL 1RYH VSR]QDMH V-soHdnskQniHveahiaMudddaey Az prvu tvrdnju

1RYH VH VSR]QDMH |DELOMHAHQH X GQHYQLFLPD UDGD
VWXGHQDWD XNOMXpHQLK X RYR LVWUDALYDQMH

Tri su nove spoznaje ili razumijevanjadp HaUH LVWDNQXWL X GQHYQLFLPD
VWXGHQDWD QH SRVWRML PROHNXOD QDWULMHYD NORUL
U H O Lwpavuajmanji dio kristala koji se ponavlja.

, ] SRMHGLQLK MH ]DE L ON bathjiLmolskriIa oEkdyBho )/ he@Qdfof iHulska
jedinka,vidljivo da pojedini studenti prve generacije, tijekom&dko valjanosti prve tvrdnje,

QLVX UD]YLOL LVS panudoxmBskaH@liirRkaddkixsuRstudenti, poput Marije,
svjesni svog nerazuneiyanja tog pojma:

Spominjali smo formulske jedinke, ali ih nismo objasnili.
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Nekoliko je studenata iskazalo dvojbe oko razumijevanja povhel G L Q L b Qi€kaisd O L M D
SRJUHaAaQD SRLPDQMD RVWDOD QHSURPLMHQMHQD DOL
QHXVNFEOWWHQ@DNYRJ UD]JPLAOMDQMD V QRYLP VSR]QDMDPD

(Mate) . DNR VH MHGDQ LRQ QDWULMD PRaH RNUXALWL VD

samo jedan elektron u ionsku vezu?

Najbrojniji iskazi studenata druge generacije govore 0 hovom poimanju i porastu sptisobnos
SULND]LYDQMD VWUXNWXUH MHGLQLpQH UHOLMH NULVWDOI
SRUDVWD VYLMHVWL R YDaAaQRVWL SURPLAOMDQMD R NYDOL

(Jadranka)lDXpLOD VDP GRVWD R NULWIBULMLP B USR INJRMH PI
prikladan ]|D XpHQLNH

IDMXpHVWDOLMH VSR]QDMH VWXGHQDWD VWhskaiMdzaljlel QHUD F
elektrostatska interakcija 9HULQD VW X G Fa@ddajufe pgjenNse@ktPona od ionske

veze. Ipak, dok jednL V W LrgXndBalpostojati transfer elektrona da bi nastala ionska veza,

drugi videnastajanjaona kao uvjet nastanka ionske veze. Gotovo tedenti kao spoznaju

navode daQDWULMHY NDWLRQ VWYDUD @&HVW LRQVNLuz&H]D VD |
SUHPD VOLFL 7R MH SRND]DWHOM SR]JLWLYQH SURPMHC
OHYyXWLP EURMDQMH LRQVNLK YH]D ]D NRMH ]J]JQDPR GD QLV
DOWHUQDWLYQR SRLPDQMH LRQVNRJ Y Hjelinicba@dplanj@mRYRP M
R EURMX YH]D L]PHYyX VXVMHGQLK LRQD .RQDpPQR QHNL VX
RSLVXMHPR LVNOMXpLYR PRGHORP NRYDOHQWQH YH]H

i) .ULWLpQL GRJDyDML
a) .ULWLpQL LG RRHDYDVSHNWLYH LVWUDALYDpD

6YL SRGUEIRAIDNKEI su utjecali na tijek GID L] D] L XH2aefekti kod studenata,
RVWDYOMDMXuL LK EH] SURWXDUJXPHQDWD LOL ]QDpDMN
UD]XPLMHYDQMD ]J]QDQVWYHQR SebilL$uYkBal MQR WERR QD FBIE W D
Najzastupljeniji podDADML WRJ WLSD ELOD VX VWXGHQWVND SLWD(
MHGQR]QDpQH RGJIR Y Raj#lizdeaptVN-DGRH N D LSA MpOIRHMIDQ FL G H Q W H

@ $NR VH LRQL QDWULMD L NORUD SRYH]XMX X SDURYH
NORULGHGQRILX]DMLVWDOQRM UHAHWFL"
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(b) $SNR VX HOHNWURVWDWVNH LQWHUDNFLMH L]PHYX SURP
VDPR MH MHGQD LRQVND YH]D PHYyX QMLPD R pHPX R
ionska veza?

(c) *GMH VH HOHPHQWDUQL QdaW hakthb natiijed Rsid® Dy X X SULUR

Pitanje (a) pomoglge u rekonstruiranju ideje o parovima iona. Pitanjem gb)aknuta je
argumentirana rasprava 0 valjanosti alternativne pretpostavke kako u ionskim kristalima
postoje ionske vezeneke sile Nakon raspnge potaknute pitanjem (c) postalo je razvidfzo
ionsko vezivanje nije prijenos elektronaa prijenos elektrona ne mora prethoditi ionskom

vezivanju.

Kao NULWLpQ LkojG je,J éniaMreakcijama studenata, pomogao u rekonstruiranju
alternativnihuvier@ MD R MHGQRM LRQVNRM YH]L L]PHyX SURPDWUL
vezi kao prijenosu elektrond,D EL O NeHRREMPREAQMHQMH RWDSDQMD QDWUL
naknadnogiparivanja SRSUDUHQR JUDILpNLP SULND]RP

*RUD @vdje je prikazan transfeelektrona SRND]XMH QD VLPEROLPpN
prijenosa elektrona s atoma natrija na atom klora, op. & MH MH LRQVND YH]D
awR MH RYDM RWSXVWLR L A&WR MH NORU SULPLR QH pL

Hajdemo sad pogledat ako bacimo kristal Me@ X pDax V YRGRP *GMH M
SRND]XMH QD VKHPDWVNL SULND] LRQD X NULVWDOX Q
REOLNX NUXAQLFD V SOXVHYLPD L PLOQX¥I«kPBOWR/ WH)D K
GRJDYD V LRQLPD DNRondkaDUIPRVMVHUREXLYODpPpHQMH QDEF
predznaka i to ne parcijalnih naboja, nego kationa i aniona!

(Bojana) +RuUH OL VDG WDM MHGDQ QDWULMHY NDWLRQ VL
VWYDUDWL YH]H LOL UH WR VDPR ELWL LQWHUDNFLMD"

(Goran)lonska veza nije kamkalentna. Evo, ionska veza je sve to kako su ovi plusevi

povezani s minusimal

8 RSLVDQRP VOXPReDMXLNRHMRIMWDENDIQMD QDWULMHYD NORULC
pomogao u rasvjetljavanju koncepta ionskog vezivanja. Ivana, koja je do tada brgnila id
jednojionskoj vezi idrugim interakcijamate tvrdila da prijenos elektrona mora prethoditi
LRQVNRM YH]L XYDALOD MH DUJXPHQWH ]JDNOMXpLYAEL

Ima tu dosta istine!

149



Temeljem dojma u tom trenutku, ali i daljnjeg tijeka@IPRaH VH SUHaNeSKBNAW DY LW L
RYDNYLP NRPHQWDURP XND]DOD QD YDOMDQRVW L]J]YHGHQL
RVWDOLPD GD QHND QMHQD SUHWKRGQD UD]J]PLAOMDQMD M

E .ULWLp Qiz perspakdiyelstdenta

Od studenataM H ]DWda D &ke@RNH UDGD QDSLAX AWR LK MH GRYHOI
SLVDQLP L XVPHQLP X&)%\ DIPYXOG R DNVRP@NMHUBWQL L QDYHGX UL
REMDAQMHQMH LVSLWDQLND LOL YRGLWHOMD LQWHUYMXD

Spoznaju.

Jureje ot VDR VLWXDFELMX X NRMRM VX VWXGHQWL &€DOL]JLUD
VOLNH MHGLQLpPQX GHOLMX NULVWDOD QDWULMHYD NOR
natrijaikloral: 8 WRP MH SULND]X VUHGLAQMD BER@W) DR/QD MID
QLMHGDQ LRQ NORUD QLMH ELR RNUXAHQ VD &HVW LRQD C

nacrtalimodelkristalnestrukture.

OQRJL VX *RUDQRY FUWHA L NRAMOH@MERAH J@iMyeH®,L NDR
napisala:'R QRYH VSR]QDMH PH GRYHOD pDabD V RWRSLQRP QL
elektrona, a isparavanjem vode svejedno dolazi do formiranja kristala NaCl(s))

SRNX&aDML GD VHWODXNSAUAUWBD ] RDWULMHYD NORULGD R]QDpL
studenteGR VSR]QDMH GD IRUPXOVND MHGLQND QDWULMHYD NC

9HULQD MH VWXGHQDWD X CGRBHIHQILFLEK DL \VUNDGHE SRQXIGW DIDQ
1IDMpHAEGH VX QDY R GolLOVAMOS ahblizidD LNPUWHA&H QD S@RpL X]

kolega. Marija je, nespretno, napisala:

8VSRUHYLYDQMH®OG L\bQWNK SULNDGIR QX®DODVWODLFIGR RSRPQD M
je u NaCl ionska veza.

IDMYHUL EURM VW X GridtQIriz sthikivedatrijexa RI&iGaHRQ Q Dig N M Xp QL P
detaljemu stjecanju novih spoznaja. Nekolicina je nawdah je do spoznaje doventervju,
ubvsuDYD REMDaAQMHQMH QD SORpL

Tek je nekoliko studenata napisalanisu stekli nove spoznaje.
LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWHAaNR

Analizom transkripata GD L ]DSLVD LVWUDALYDpPD XWYUYHQR MH
SRLPDQMH ]Q D p HoghiMIBEKka JelinkR, RHongka veza, interakcijeelektrostatska
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interakcija Ti deficiti bili su X]URNRP QHSRWSXQLK LOL SRohskbA QLK NF
YHILYDQMD pHID VX X QHNLP VOXpDMHYLPD VWXGHQWL ¢

OL EL WUHEDOL GHILQLUDWL a&WR MH YH]D D awWR MH LC

znamo te pojmove i to je razl@gerazumijevanja ionskog vezivanja,. @p)

Tijekom ovog dijela OID L ¥W @O]XPLMHYDQMH ]QDPHQMBISLSHW ]DG
JDELOMHRIMMIQINRIH X VWXGHQWV N RBIeKIBKIRAMHYDQMX SRMP

Pojmove M H G L Q L p Qrabdj $iudenk! Disu potpuno objasnili. Naboj opisuju k&d- a4 D N

SRILWLYQLK LOL QHJDWLY QL KNpHilgawezEwDs ptiignovsm elekrehi.D N Y R J
IDNRQ |[DKWMHYD |]D NRQNUHWQLMLP REMDAQMHQMHP SRN\
DQDORJLMDPD GRN GUXJL SRSXW .ROLQGH QXGH QHRGUH

(Anica) « 1IDERM EL ELR QHAWR NDR NDNR PL JUDpLPR SU
SRIJLWLYQL SD GHPR SULYXiL QH&WR QHJDWLYQR LOL
SRILWLYQR«

(Kolinda) « 7R MH QHNDNYD« PRaGD « QLMH VLOD DOL« QH

OsLP SRWHaANRUD X U D |nabol. Nareddniitatk ukaeruM RaDprobleme uporabe
SRIJUHEQLK DQDORJLMD L SUREOHQIDY BW® ADH DEDAMH O H, ] RIC
se izrazila, N UL W L [:5QRL] D) MbL mogli rezultirati porastom svijeststudenata o
SRWHANRUDPD X LJUDADYDQMX L REMD&aAQMDYDQMX

Y aWR EL VWXGHQW L Otjotéddd intejuaVdomat NReRni, koristili u
SRXpDYDQMX R LRQVNRP YH]LYDQMX"

Gotovo svi studenti naveBuda bL LRQVNX YH]X REMDAaQMIkhNdabe X] SRF
strukture VOLND D WH MHGLQLpQH GHOLMH QDWULMHYD NOFR
PRGHOD L FUWHAD ,] JUDQLQRY H/ 15 FQOODR'G®M) B R B HL R PALNRDI WY
SRPRU SULND]D VWUXNWXUQLK PRBHIOBRIDWHQ B HNOD XNPQ RIHL

« TUHED SULND]LYDW IstrékRiRRIIDN R WLV WD@REOR GR J]DEX
QDMYMHURGRVWRMQLMH SULND]XMH «

*DEULMHOD MHtUBINEOMGREQR GDRXPpLWLSROUpEEPHEH U VWYL
IHNROLFLQD E bjuXorBKed/MeAv@ryauydirijebila Goranov primjer s natrijevim
NORULGRP X pD&aL YRGH
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Marina bi, primjerice, istakldU D]OLNX L]JPHyYyX ITRUPXO VA bMAd@gI®@ NH L P

IRUPXOVNX MHGLQNX HNNDIRR EW.RNMHp RRW HRNX®OAbludMdiU WR (
vezivanju samo jednog kationa i jednog aniona (neovisno o ostalim ionima).

3.3.4.1.1.2Prikaz kvalitativnih rezultata Ola o ionskom vezivanju u kontekstu (2.) tvrdrije
prijenosu elektrona kao razlogu ionskog vezivahja

Intervjuistje oddrugog VXGLRQLND LQWHUYMXD JDWUD&LR GD VH SR
XpPHQLNHSOWDNVRPQD WYUGQMD GD MH LIPMHQD HOHNWURQD
JERJ NRMHJ GROD]L GR IRUPLUDQMD YH]H PHyX QMLPD

8] RGJRYRU LQWHUY NREIWMYOR &H QIMWHU DRIMH LMH WUHEDOR
RGIJRYDUDMXuUHJ SULND]D VD VOLNH

Slika7 3ULND]JL pLMX VX PHWRGLpNX YDOMDQRVW VWXGHQWL SURF

7DNRYHU WUHEDOR MH R Epukai BiRavariliboliDzbl &I ddtelinRe@&E U D Q L

VX ]QDpDMNH RVWDOLK JUDILpNLK SULND]D JERJ NRMLK EL
nastavi.

.RQDPpQR QD NUDMX RWRLWDQPHNIME, WUHEDR &dibDVQLWL ]
izmjena elektrona, vezanterakcija.

Prije pregleda rezultateebanavestida X VW XGHQWL XRplLaOdANGD LBA/ONQPD G QM
trebah glasit:l |PMHQD HOHNW U R®rR ianped §i)Xaijii Riétdrazlog je zbog
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kojeg dolazido forrr UD QM D Y H]H (&t adnirRaqpl 8. Dakvu su tvrdnju nastavili

razmatrati u nastavku .
L 3RJUHAQD SRLPDQMD R LRQVNRP YH]JLYDQMX

5DVSUDYOMDMXuL R GUXJRM WYUGQML VWXGiEQaNva VX LV
elektrona je razlog zRBJ NRMHJ QDVWDMH LRQVND YH]D YH]D QDVWI
pravilo okteta, QDWULM LPD MHGDQ HOHNWURQ N RelihterdkefjayleP HWD D

nekakva slabija veza.

1D SRpHWNXWXGHQWL VX VH SRJUHAEIQIR sha@apinaedjinGD SULI
PRGHORP NRMLP VH SRWYUYyXMH LVSUDYQRVW ]DGDQH W
XYULMHAHQRVWL LGHMH R X]JURPQRM SRYH]DQRVWL SULME

nastajanja parova iona natrijeva klorida (slikgrikaz c).
LL 1RYH VSR]QDMH V-WoHdnsk@niHveaitaMuddtdhey Az drugu tvrdnju

'YLMH QRYH VSR]QDMH QDMpHaUH VX LVWDNQXWH X GQHYQ
razlog nastajana LRQVNH YH]H MH SULYODpHQ M Hona jdPtdilog VXSUR
nastajanja ionskeYH]H QLMH L]PMHQD H O.HNj¥dini R@Q DudedtP istiki iDW R P D
G U XJ D p LM HEVE 15eR0]ikolpiviiera:

(OHNWURQL QLVX QHpLML QHJR X VYDNRP WUHQXWNX P
,JPMHQD QLMH L\eWwkRosaWR L SULMHQRYV

,RQVND YH]D MH VDPR HOHNWURVWDWLND XVSRVWDYON
Shema c) nije dobra je nas asocira da je NaCl molekula.

OHYyX RNROQRVWLPD NRMH VX GRYHOH GR QRYLK VSR]QI

argumentirani razgova kolegama.
i) .ULWLpQL GRJDYDML
a) .ULWLPpQL LG RSHDYDVSHNWLYH LVWUDALYDpPD

ULWLERIPY BMHIPh HQ D M Kojdf |leWMika RrializMala sliku 7, prikaz d). Prijenos
elektrona je smatrala razlogom zbog kojeg dolazi do nastajanja ionskelpak, svojim je
pitanjima potakuOD UDVSUDYX NRMD MH VWXgEEQS\eldkivraGiecOD N |D

uzrok ionskog vezivanja.
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(Mila) Na“ ? (pokazuje na prikaz d, slika 7, op. @dlje mi je tu elektron? Natrij treba
dati jedan elektron da ga klgrimi pa da postanu suprotno nabijeni i privuku se poput
PDJQHWD $0OL RYGMH PL LRQ QDWULMD QHPD HOHNWU

b) . ULWL pQ Lizp&spBKiilzeMtudenta

IDMYHUHP MH EURMX VWXGHQDWD SULND] G Yahjé&hD QDV!
iona iz otopine pomogaX V K'Y D U Difgridséel€kiDorta nije razlog ionskog vezivanja. Matu

je do iste spoznaje dovelDPLVDR GD SRVWRML NHP% MOHNi@haUdteD NFLMD
LIPMHQH HOHNWURQD S Uitalpg-bifeleb@&(bakvod(N) Hid@ksid [2 pisive D U
ERMH RS D 1HNL VX QDYHOL SULPMHU VD ]DJUdOMDYDQM
IRUPLUDQMD LRQVNLK YH]D PHYyX LRQLPD QDWULMD L NORU|
interakcije suprotno nabijeniiona. ODUWD MH LVNOMXpLOD SULMHQRY HOH
ionskog vezivanja temeljem analize prikaza c) (slika 7) prema kojemu je prijenos elektrona

temelj ionskog vezivanja:

'R QRYH VSR]QDMH PH GRYHR FUWH& SR @astajdjeplaQ MHQLF
veza NDR 4WR MH SULND]DQR t© @n ¢ @akeila kojaSB @védi RS D
SULND]X F X SULURGL QHPRJIXOLVWND PRPWRYMHQHNMRUR
u prirodi elementarni natrij reagirati sa slobodnim atomima kkerala pritom mogu
QDVWDWL RIJURPQH NROLDpLS Halg® idd)MHYD NORULGD N

LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWH&NR

Tijekom ovog dijela OID L¥WjED&O]XPLMHYDQMH ]QDpHDMPDEH WM H B HX
potHANRUH X RE M DdabthdmSpudexti SBisuNdiedizno definirgliojamveza 9HUOL QD

definicija je na tragu Franine izjave:
9H]D MH QHAWR awWwR QDVWDMH L]JPHYyX GYD DWRPD L GU

5 L Mzkhjenau kontekstu izmjene elektrona u oksidacigkdukFLMVNLP SURFHVLPD XY
je ujeziku nastave kemiy X 5+ ,JPMHQX HOHNWURQD PRA(hjestd) UD]PDW
gdje je elektron bio (primjerice, u atomu natrija), a gdje se sada nalazi (primjecicaklora).
OHYyXWLP NMWXGHEIMIWLGYRVPMHUQLP SURFHVRP X NRMHP VX
QH&AWR SULPD 3ULMHQRV HOHNWURQD MH MHGQRVPMHUDAQ
(on ih samo daje) na oksidanen(ih samo prima). Stoga, studenti smatrapmjenune bi

trebalo korstiti u tom kontekstu.
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.RQDpPpQR DQDOL]JLUDMXUL VWXGH QW widrakcial JuR/PyLHR@A MM D R
SRJUHAaQR ist&tdkeijpkadsldbe veze.

Y awR EL VWXGHQW L Otjoiedd] intexjudVdosdd NWReBni, koristili u
S R X p D YoDo@dko vezivanju?

*RWRYR VX VYL VWXGHQWL QDYHOL NDNR #bhaXd®rRSKdgD YD QM >
vezivanja. lzdvmjuseWUL WLSLpQD PLAOMHQMD NRMD WR SRWYUYVyXN

$ Q y HRakdvojila bih transfer elektrona od formiranja ionske veze i rsdgla
razliku.

(Marko) Posebno bih objasnio transfer elektrona, agiwso nastanak ionske veze, tj.
"odvojid' bih ta dva procesa.

(Nada)Kaoristila bih slike s ionima ili ako bih krenula od atoma odvoijila bi prijenos
elektrona od nastajanja ionske veze.

TakRyHU YHUOLQD VWXGHQOW D ] XSRGV G L MHE L DD ]D REMD&Q
LIPHYyX LRQD 6WXGHQWL VX SRVWDOL VYMHVQUdaiDdaQRVWL
QDVWDYL R LRQVNRP YH]JLYDQMX VYDNDMIRp QRUFUWWHIH. VK
]DNOMHEFMEBLNDGD QHiH SULNDXNDJWQ DS RM HRUIDWR R/ Y LM F
YMHURGRVWRMQLMHJ SULND]D PQRIJRPHVWLPQLK NHPLMVNL
poput Ane i MarineSRVWDOR VY M dwlrpdRkormDréicydadd Wrias&:

(Ana) 3ULSD]LOD ELK YL&H QD XSRUDEX ULMHpL X NRPXQL
PHVWR QHVYMHVQR NDAHPR QDWULM XPMHVWR LRQ QD

(Marina) 3BRNXabOD ELK SUHFL]QLMH L NRQNUHWQLMH REC
XpHQLFLPD

3.3.4.1.1.3Prikaz kvalitativnih rezultata Ola o ionskom vezivanju u kontekstu tvrdnfso

povezanosti strukture atomd'ibroja ionskih veza

Intervjuistje od ispitanika] DWUDALR GD VH SRVWDYL X XORJXIiQDVWDY
WRP WYUGQMD GD DWRP QDWULMD PR&H IRUPLUDWL VDPR
OMXVFL LPD VDPR MHGDQ HOHNWURQ NRMHJ PRaAH GRQLUD\

8] RGJRYRU RG LVSLWDQLND MH ]DWUDAHQR L REUD]ORAH
RGIJRYDUDMXaslike SBULND]D V
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Slika8 3ULND]JL pLMX VX PHWRGLpPpNX YDOMDQRVW VWXGHQWL SURF

7DNRYyHU WUHEDOR MH REUD]ORAaLWL ]JDAWR MH RGDEUDQL
VX ]1QDpDMNHLRNWWID GULNDID ]JERJ NRMLK EL LK PRJOL LOL ¢

nastavi.

.RQDpQR QD NUDMX RYRJ GLMHOD 2, LVSLWDAQ,LUjikkiH WUHE

formirati, natrij.
L 3RJUHAQD SRLPDQMD R LRQVNRP YH]JLYDQMX

5D]JRYDUDMNXIDLYDMDMXUL R WUHURM WYUGQML VWXGHQWL
,RQ QDWULMD PRAH IRUPLUDWEAHWREYINXNRMIXID RNOR AKRMNKL
jednim od njihtostalo su neke druge interakcije; lon natrija ima samo jedarntipaozinaboj
SD VH PR4H VSRMLWL VDPR V MHGQLP LRQ(®Rnnatiayidp. LPD MH
a.) ostvaruje & HW¥d, onda NacCl ne postoji, onda postojs@Gla; (uionskim kristalima, op.

a.)nema molekulatto su formulske jedinke.

5D]PL&O Mrgu@entiNRMH VX VWXGHQWL L]IQLMHOL UDVSUDYOMD|
iz+TTAIB-D SRPRJOL VX X LVSUDYOMDQMX SRJUHAQLK SRLPD(
WUHUH WYUGQMH VDPRXYMHUHQR ]DNOMXpLOD

2YR MH QHWRPQR OHU SDdhsiledd HastaeNz20dg YdveLvBnja

suprotno nabijenih iona.

156



YLOQMHQLFD GD VX SRMHGLQL V\WaXoGohskdvnLvezKamuy RRdzaliw U H U R
zbunjenost i nesigurnost oko odgovora na pitanja koja su postavljena i u ranijim etapama,
pokazateM MH SR]JLWLYQRJ SRPDND X UHNRQVWUXLUDQMX SRJ
SURVXyXMXiuL YDOMDQRVW WUHUH WYUGQMH L]J]MDYLR

-D ELK UDQLMH UHNDR GD MH RYR VR-p@Relid@nhaQDNRQ
prvim dviema tvrdnjama, op.aYLaH Ql@VWP RHYDVWDMDQMX LRQVNH
VDP ]QDR QLMH PL YLAH MDVQR WDNR GD QH ]QDP ELK (

Nekoliko je studenata, poput Karle, u kontekstu ionskog vezivanja susjednih, suprotno
QDELMHQLK LRQD SRND]DOR W H&® M)XHQIRG U ARG D RIU +8
XQDWRp SRND]DOR VH QDpHOQRP SULKYDUDQMX DUJXPHQ
u prilog.

(Karla) 2YD WYUGQMD VH PRaH VPDWUDWL WRpPQRP L QHWR
i kada nastaje ionska veza, pa bi prem®&td WYUGQMD ELOD QHWRPQD 7F
PLQMHQLFD NDNR VX X NULVWDOX LRQL QDWULMD SRYH
$OL VDG GD NDAaHP GD ViHINNAKIR @z4& YoWeYrBoguXjst kb nijey L K
WRDPQR

Nekoliko trenutaka kasnij&arla je dodala:

.DG EL VH UD]PDWUDR VDPR SUYL GLR UHpHQLFH L ULN
EL WRpQX WYUGQMX ,RQ QDWULMD PRAaH IRUPLUDWL VI
QDWULMD LPD VDPR MHGDQ SR]JLWLY @dnirmega®WinSD VH F

ionom.

ODWH MH ELR YUOR XVWUDMDQ X REUDQL SRJUH&QRJ SRLF
RVWYDUXMH X NULVWDOX QDWULMHYD NORULGD 8]JURN WD!
MHGLQNH NDR GYRpH VWuioje@oimsrije,bnéts \/ postavio visDoQithiije: V

$NR LPDPR SDURYH LRQD D J]JQDPR GD MH NULVWDO QD
QDWULMD L NORUD PHYyXVREQR SRYH]XMX™"

8LVWLQX ]D VYH RQH NRML IRUPXOVNX NBIR LIQMO®HNXD W ULMH
strukturu RYDNYR SLWDQMH YRGL N ] DabrivinepakcjaRa kdfeQodeN L P Y H ]
X LRQVNRP NULVWDOX GUAH QD RNXSX .OMXpQR MH GDNC

formulska jedinkaProblem nerazumijevanja pojrii@mulsla jedinka,o kojemje spekulirano
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u poglavlju o razumijevanju ionskog vezivanja u obrazovnom sustavu RHuus®| dakle,
SRWYUGLR XJURNRP SRJUHaAQLK SRLPDQMD

BRMHGLQL VWXGHQWL @ LY XHBREGRAE®H iQnia Oaltrij@ Rditd KIGra)
tijekom ovog dijelaOID OHYyXWLP QLWNR RG VWXGHQDWD UD]JORJ QI
natrija navedesg X GXJRP GLMHO X )afru bvojd] wahkod3jadi ikcha samo jedan
HOHNWURQ NRM hijé@ shRiaélvaljaign LTd [@ Wokazameimaka od ideje prijenosa

elektrona kao dijela ionskog vezivanja. Neki su to izrijekom i naveli.

(Marta) Mislim da bi natrij mogao formirati samo jednu vezu kada bi ionska veza
QDVWDOD SULMHQRVRP HOHNWU R®@@anjskoMjiscl, D) aWR LP
S obzirom da sama ionska veza nastaje zbog interakcija pozitivnih i negativnih iona,
MHGQRP NDGD QDWULM SRVWDQH SR]JLWLYDQ LRQ PRIiL

mu prostor dozvoljava.
LL 1RYH VSR]QDMH V-oHdnsk@HrewhamHN R P 2,

IDMYHUL EURM Vjd/nde gnweDo MMpdiddDieha natrija u kristalu natrijeva
klorida i jednakim interakcijama koje ion natrija ostvaruje sa svim susjednim ionima klora.
7TDNYR MH PLAOMHQMH SULPM H&vbikiHade) QLMHOD L /XFLMD X

,RQ QDWUL M DaMibhakierd X Krist&)u Nalrijeva klorida. Ne tvori jednu vezu
V MHGQLP LRQRP NORUD 6YL LRQL VH MHGQDNR SULYO

9HULQD MH VWXGHQDWD LVWDN O B kiGrida bsv@ru@aHeedd 44D X N U |
VXVMHGQLP LRQLPD NORUD 8 RGQRVX QD SRJUH&AQR SRLPI
klora, ovakve su spoznaje pokazatelj pozitivnog pomaka u razumijevanju ionskog vezivanja.
OHYyXWLP M Rrabanhay@siRi&vakvo razumijevanje treba rekonstruirata bise
XYDAaLOD SURVWRUQD QHXVPMHUHQRVW LRQVNRJ YH]JLYDQWN

.DR QRYX VSR]QDMX ]QDpDMDQ MH EURM VWon&k@DWD S

jedinke:
Formulska jedinka je samo omjer. To nije stvarni spo;j.

Studenitsu istakli i druge spoznaje poplbnska veza je interakcija; lonska veza ne nastaje,

kako sam mislila do sada, izmjenom elektrtin® KYDWLOD VDP UD]JOLNX L]JPHyYyX
veza u ionskim spojevim@YD SRVOMHGQMD VSR]Q DXMIa MHHQY. B DRDYNDHE B
X 5+ YDOHQFLMD XJODYQRP REMDaQMDYD QD SULPMHULPD
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X PROHNXOL 3ULPMHQD WDNYH GHILQLFLMH QD LRQVNH VS

vezivanja.

OHYyX RNROQRVWLPD NRMHYXMIRY WA B HGRWQ RQdBMENHEERI H QDY
argumentirani razgovor s kolegama i voditeljem.

i) .ULWLpQL GRJDyDML
a) .ULWLpQL LG FRHYDSHNWLYH LVWUDALYDpD

IHNROLNR MH VWXGHQWVNLK SLWD Q KO MEBddaRt@iRuX WM H F D
kao NULWLpQL GRJDYDM

(a) Kako bi definirali ionsku vezu?
() . RMD MH UD]JOLND L]JPHYyX YH]H L SULYODpHQMD"
(c) Gdje se, na shemi jednog sloja kristala natrijeva klorida (slika 5) nalaze interakcije, a
gdje ionske veze?
(d ORAHPR OL XPMHVWR LR @\ddske htejahcidRULVWLWL SRMD
(e) ORAHPR (ADUHYIRGHQRM RWRSLQL YH]D L]PHYyX QDWULM
MDND HOHNWURVWDWVND LQWHUDNFLMD NDR aWR MH L
 awR MH IRUPXOVND MHGLQND"

3LWDQMD D E F L G VX SRWDN®Bu WrekdRieu@dRjO Ra N X L
]ODpHQMD WHPHOMQLK SRMPRYD QXaQLK ]JD SURPLAOMDQM]I
PHYXGMHORYDQ MokreButayeD@QMEBDWD R SULURGL VYLK YH]D

je nekim studentima pomoglo u rasvjetljavanju prtdQ M D f@&RulskaDedinkaTime je
RPRIJXUHQD UHNRQVWUXNFLMD SRJUHAQLK SRLPDQMD R VDF
od susjednih iona klora.

lzdvgajuseWUL PLAOMHQMD NDR UH]XOWDW UDVSUDYH YRYHQH
(Antonija)lonVND YH]D QL MH QFbjesdndblié Njelovarie R

(Nikolina) +DMGHPR QH NRULVWLWL WHUPLQ LRQVND YH]D M
awR VWDOQR SRVWRML .RULVWLPR YH]JLYDQMH LOL QH

(Ivan) Svaka ionska veza je interakcigdi svaka interakcija nije ionska veza.

28 SULURGQLP L WHKQLPNLP JQDQRVWLPD GLYVNUHWDQ ]QDpL RGLMHOM
,QIRUPDWLpPpNL UMHPQLN 1DNODGD /MHYDN =DJUHE
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b) . UL WL p Q Liz@p&shbkiizeMtudenta

Nekolicinaje studenata u dnevnik rada upisdiasu tijekom Ofa, Y Ry H Q& grve dvije
tvrdnje VKYDWLOL RQR aWR MH GLVNXWDELOQRIaXaWwarehiRM WY
dijelu Ol-auglavnom nije stekla nove spoznagé je istakla druge koristi:

,DNR XJODYQRP QHPDP QRYX VSR]QDMX GDQDAQML 2,

sitnice i bolje analiziram.

,DNR VX PQRJL VWXGHQWL RSGHQWWR RIBYLRGBILLN $IUW P MHH
XJURNRP QRYLK VSR]QDMD SRMHGLQFL VX Ek&dddssppQ@QHaAWR N
GLR UHpPHQLFH L]R OnitijépPdnogsos UREkKEIReIAtrijeva klorida, op. ey

SORpL L WR GDMNRO]BWR VXSURWQR QDELMHQre jeLir/€H PHY X\
]JDNOMXpPDN R QHSRVWRMDQMX SDURYD LARRWD @ X NFRHY XWRE @
povezivati dbise GUADOL VNXSDNXRNVUMWWIDQXPLR N R&HsHoS QDNRC
nemacrtice L]PHYyX LRQD QDWUXLIMPLENWRARYDPREBB |[D SHUFHSFLMX

LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWHaNR

Tijekom ovog dijela O, LVWUDBB DR MMHYDQMH ] Qdrp liigka) ornSiretM P RY D
i natrij. 3 R W H &NeRiddttirane razumijevanju] Q D p idaprMlDdiska.Nekoliko studenata
ljusku je opisalo kao]DPLAOMHQX SXWDQMX S &inhsRddrBskér i kb H HOHN

nalazimo elektrone.

Y aWR EL VWXGHQW L Ototeddy inteXjuaVdost eBni, koristili u
SRXpDYDQMX R LRQVNRP YH]LYDQMX"

Studenti bi u nastavi rado koristili prikaz a) sa slike 8. Mia je pojasnila da tajgRIRR I X U X M H

uvid u nastajanje iona, ali i njihovo povezivanje tj. slaganje kristatajni su studenti istakli

potrebu shematskog prikazivanja strukture ionskih spojeva. Pojedinci su naveli modele,
odnosnol L]LpNL S UL KaRg s Hubitd\dailazanimljivo je da su neki u dnevnike

UDGD ]DSLVDOL VDPR iMdia&opaX UWLiddnitiska@eDikap HREIMP QR 6D QMD
EL VYRMLP XpHQLFLPD SRVWDYLOD GYD NOMXpQD SLWDQMEL

awR MH LRQVND YH]D" a4WR ]QDpL MHGQD LRQVND YH]D"

2ED VX SLWDQMD VWXGHQWL SRVWDYLOLDX OURWVSIH MH RENDR V
Sanji upravo ta pitanja pomoglauisp@WMDQMX SRJUHAQLK SRLPDQMD R LRC
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3.3.4.1.1.4Prikaz kvalitativnih rezultata Ola o ionskom vezivanju u kontekstu tvrdnfe' o pravilu
RNWHWD NDR SRNUHWDpPpNRM VLOL LRQVNRJ YH]LYDQMD

Intervjuistje od ispitanika] DWUDALR GD VH GRVYWDYQ LN X ONRIMKHI XpHQL
ionska veza kada jedan atom donira elektron drugom atomu, tako da oba imapjepepu

vanjske ljuske

Uz odgove, od ispitanikaMH ]DWUDAHQR L REUDJORAHQMH NRMH MH
RGJRYDUDMXUuUsike SULND]D VD

Slika9 3ULND]L pLMX VX PHWRGLpPNX YDOMDQRVW VWXGHQWL SURF

7DNRYyHU WUHEDOR MH REUD]ORAaLWL ]JDAWR MH RGDEUDQL
VX ]QDpDMNHLRYWWHOD GULNDID JERJ NRMLK EL LK PRJOL LOL ¢

nastavi.

.RQDpPQR LVSLWDQLN MH WUH E DRK& ExaDis@ratW(hodudpriaH Q MH

vanjska ljuska.

L 3RJUHAQD SRLPDQMD R LRQVNRP YH]JLYDQMX

Analizom ovog dijela® D XRpHQD VX GYD WLRMNISR jEdad aQrjiKnigRLP D Q

izravno pwezans ionskimvezivanjen. Prvi se odnosi npoimanjepravila okteta kao razloga
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]JERJ NRMHJ GROD]L GR RWSXawDQMD L SULPDQMDnBlOHNWU
s modelom kovalentne veze. Izdsogsuizjave kop WR SRWY Uy XM X

(Anka) Atomi primaju ili daju elektrone s ciljem da imaju osam elektrona u vanjskoj
ljusci jer je to najstabilnija konfiguracija;
(Josip)Atomi doniraju tj. primaju elektrone da bi poplivanjsku ljusku.

(Marko)) SBULMHQRY HOHNWURQD QLMH NOMXpDQ ]D LRQVND>

vezu.
(Petra)6YH &WR QDV YRGL SULMHQRVX HOHNWURQD NOMXF{
LL 1RYH VSR]QDMH V-WoHdnsk@HvéaiaMUHNRP 2,

Nakon provecEH pHWYUWRJ BGWMEBOW2L, VX X GQHYQLNH UDGD
spoznaje koje do sadasu evidentrane GYRMH MH VWXGHQDWD QDYHOR ]QI
EURMD D YHUOL EURaenihMlekrovi@idazmhivelenm@riata, op. aag moraju

biti elektroni vanjske ljuske.

SRMHGLQL VX VWXGHQW L-awWdokhaliNiRterdpildal/ kK Q WNRD &HMHQDMXH L
i ionizacijai dapreduvjet ionske veze nije doniranje elektraddeki su pak shvatili denska

veza ne podrazuMHYD LI|PMHQX HOHNWURQD QHJR LQWHUDNFLME
te daje ionska veza elektrostatska interakcifave su spoznaje u ranijim etapama DI Y H U
LVWDNQXWH NDR ]DNOMXpFL SRMHGLQLK VWXGH QDNWCH by Q|
WDNYH VSR]QDMH XND]XMH QD VORAHQRVW SURFHVD LVS
XYMHWRYDQRVW VSHFLILPQRVWLPD ]1QDQMD L VSRVREQRVW

i) .ULWLpPQL GRJIJDYDML

a) .ULWLpPpQL LG SRIHDYDVSHNWLYH LVWUDALYDpD

Tijekom provedbe D WHPHOMHQRJ QQ LIHWXRIMARM p\@ ¥ LRI D M
b) . ULWL pQ Lizp&speKiilzeMtudenta

ULWLPQLNRRMBMMYWXGHQWL ]DELOMH arasplavap@thodé VX S UH
tvrdnje FUWREMD QM H Q Midki DMXS MWIXGIHNDVL GR VSR]QDMH GRAC
PRGHOD MHGLQLPQH GUHOLMH QDW U &8WH DIV N D FPIHVERG ISHNLIN B |

(Toma) 3 UHPD VOLFL D VDP GRaAaDR GR VSR]QDMH GD LRQ
suprotno nabijenih iona, QDM X UL NDNR Wika b&kpikazQdnastaameX
LRQD aWR XSXUXMH GD SULMHQRY HOHNWURQD QLMH C
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(Dubravka) IDMEROML SULND] ]D UD]JPDWUDQMH LRQVNH YF
UHAHWND 7R PH GRY H@RnBRVeQI¥ hastaf RirgeBov ldlektrona
YHU SULYODPHQMHP QDELMHQLK LRQD

Do sada 8 kao NULWLPpQL RJQPPROQRWIRIDYDML NRML W4 ]QDpDN
UD]XPLMHYDQMH VDG WAONMO p Q Yit@dFidhmdenIMDjRje utjecao na
L]IJUDGQMX SRJUHEQRJ SRLPDQMD R SULMHQRVX HOHNWURC
veze. Franjoje kaNULWLpQL]BDRUOWMBHMLR VOMHGHUH

5D]PDWUDM X U prik&x l[dNsKkalIphgatlo sam da je ovaj prijendprvi dio
VOLNH X Spfijexos élek@dda, op. aNDUDNWHULVWLPpDQ ]D NRYDOI
LRQVNX 6WRJD RYD VOLND QLMH SRJRGQD |]D REMDaQM

2YDNDY MH ]DNOMXpDN SRND]DWHOM XWMHFDMD QHRGJR

poimanja.

Da bi se promijenila pog@QD SRLPDQMD SRWUHEQR MH SRVXPQMDWL
pojedini studenti ni nakon ove faze-@ QLVX LVSUDYLOL SRJUHAQD SRLPDQN
VYRMLP VX LIMDYDPD QHVLIJXUQRVWL SRND]DOL GD VH VXR

(Marija) Nisam sigurna ni u jedan odgovor, niti shematski prikaz.
(Vima) 1LawD QLVDP VKYDWLOD 3UHYL&H MH QRYLK VSR](
(Zdravko) 1LVDP VLIXUQD @&WR MH LRQVND YH]D

(Karla) 6 REJLURP QD GDQDV QDXpPpHQR pLi@ha pomavvH GD M

nebitno za ionsku vezu.
LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWH&aNR

1LVX XBRWHENRUH V U D] X P(hdpihjéma)ahska jskiojedinQsiidenti
MR& XYLMHN Q Lignskd/\ledac=\Q@Lb 14 QiMddivt ililsi td4umiju. Ipak, povela se
UDVSUDYD RNR pQrivdgiHi(kéfriiskonh Mdddkbdnevnom diskursu. Rezultat te
UDVSUDYH /XFLMD MH QD]QDpLOD NDR QRYX VSR]QDMX

6KYDWLOD VDP UD]JOLNX L]PHYyX ULMHpL GRQLUDWL L SF

Y &awWR EL V\¥axXsh Hikah Otjoienog intervjua postali svjesni, koristili u
SRXpDYDQMX R LRQVNRP YH]JLYDQMX™

1DMYHUL MH EURM VWXGHQDWD QDYHR ND N®&istoLslik® REMDa
kristalnih strukturaRQVNLK VSRMHYD ODULMDHVHDARSESPLWDKLYNXMD]
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6PDWUDP GD EL GREUR UD]PLVOLOD NRMH SULND]H R L
L NDNR LP NULWLPNL SULVWXSLWL

Veliki broj studenata bistaknuoda SULMHQRY HOHNWURQD QLMH QXabDQ S
veze,odnosnorazdvojio b prijenos elektrona od ionskog vezivanja. Neki bi naglasili da su

kovalentna i ionska veza samo moddliRMLPD VH RSLVXMX PHYyXGMHORYD
pPHVWLFD $QD EL SULPMHULFH XYHOD WHUPLQROR&NX SUI

Ne bi koristila izraz'ionske veZe Y H U lefh@MR¢ije.

$QDOL]RP VWXGHQWVNLK SURPLAOMDQMD R EMQi{ddHiP SRXpD
ovog dijela Ofa na porast njihova MA. To se posebno odnosi na domgnanja o hastavnim
strategijamaodnosno =QDQMD R ]D SUHGPHIiWw, nastavrii XredstSidd L 1L p
(Magnusson i sur., 1999).

3.3.4.1.1.5Prikaz kvalitativnih rezultata Ola o ionskom vezivanju u kontekstu tvrdnji kojima se
SURSLWLYDOD NRKHUHQWQRVW VWXGHQWVNRJ SURHAI4EOMDQMD
povijedi ionai "tek silamd

Analizom podataka vezanih uz posljednje tri tvrdnjeaQ@l ionskom vezivanju, prikupljen je

mali broj novih informacija p#h valja prikazati zajedno, u jednom odjeljku. Pokazalo se da
ULMHID S U LiYnieRkcijeQokédbtaljaju prepreku u razumijevanju modela ionskog
vezivanja (prvenstveno studentima prve generaciepWRJD UGH XbitQmsehhd Y N X
prikazana raspravlienaV W XGHQWVND SURPLAOMDQMD R ]QDpHQMX WL

U ovom G L M H O Kazmatnhi pdtlataDl-a dobivenirazgovorom iraspravom o valjanosti
VOMHGHULK WYUGQML

SUHPD VKHPL QDWEMHYQRRQLBOXKYNXPRQD WYRUHUL YH]

ionima klora povezan samo silama.

1HIDWLYQL LRQ PRAH ELWL YH]DQ V ELQRjNEBUMIEP VXVMEFE

dovoljno blizu.
,RQVNRP YH]RP QD]JLYDPR SULYODpPpHQMH L]PHYyX SR]JLWLY

TijekomOFD R SHWRM WYUGQML VWXGHQWL VX XVSRUHYyLYDOL
WYUGQML QLMH SRSUDUHQ JUDILPpNLP SULNDI]LPD
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Slikal0 3ULND]L pLMX VX PHWRGLPpNX YDOMDQRVW VWXGHQWL SUR
L 3RJUHAQD SRLPDQMD R LRQVNRP YH]JLYDQMX

5DVSUDYOMDM X U L -& dédie \eVetedeinaté, jed & Qudjim Ritanjem, a dsugjim
odgovoURP SRND]DOR SRJUH&QR SRLRPQWsHprRing RaijeiliBr® YH]LY
SULYXpHQL MHGQL GUXJLPDREGNYMX XL RQIL EDEXYIRE@IL"'SRY
uspostavili kemijsku vezu.

Navedenim je pitanjem inicirana zanimljiva raspraNpomeje X W'Y Udalp@)elini studenti
YH]X GRALNXNORDY DN XtX dsvVpoRivEzZduglavnom povezuju s kovalentnom

vezom.

(Anita) -H OL SRVWDYOMHQR SLWDQMH SROMXOMDOR YDa&aH
(Dio studenatapa.
(Anita) =DRW'RALYOMDYDWH OL YH]X NDR QHNDNDY NRQpLC
(Frane)Kao sponu.

(Anka) 'D ,] LVWRJ UD]JORJD UD]JOLNXMHPR YH]X L LQWHUL
GD VX EOL]X D YH]D GD VX ED& YH]DQL 2ELPQR NDG

kovalentnu vezu, bar ja takmislim.

(Matilda) OLVOLP GD MH X WRPH VWYDU 3UYR VH XpL NRY
HOHNWURQ YHAH VD GUXJLP« L PL WR XYLMHN SRYH]XN
XpL LRQVND YH]D« ,RQVNL VSRMHYL QHPDMX PROHNXO
RGMHGQRP QLMH Y HND&WRX MHREQ OOHY HPWHUDNFLMH L !

(Anita) OLVOLWH OL GD MH YH]D MHGQR D LQWHUDNFLMD ¢
(Dio studenatalpa.
(Anita) -H OL MDpD YH]D LOL LQWHUDNFLMD"

(Dio studenataYeza.
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2VLP YHU UDQLMBRDIEEHAOQRUIABRRRDQMD IRUPXOVNLK MHGLQ
LRQVNLK VSRMHYD GLR VWienlskavd¥dnis RidtaktigaQadndsrolisy U D
MH NHPLMVND YH]D MDpD RG LQWHUDNFLMH 5D]JOR]JL WDN
prethodnom ¢atu *veza se vizualizira kao crtica koja se koristi kao oznaka za kovalentnu
YH]X .RG SULND]D LRQVNLK VSRMHYD QH XSRWUHEOMDYDM
li ionsku vezu uistinu smatrati vezom ili tek interakcijofjerojatnopostoji i diugi uzrok ovog

problema. Naimeanaliza VUHG QMRA&NR OV N L K ukaZafaEjein@ LraylixovsrieP L M H
pojmovakemijska vezainterakcija. Kovalentna, ionska i metalna veza uvigkrazmatraju

kao kemijske veze dok se ilipolna, dipolGLSROQD L ¥®MHQBYDHYMD RGUHY
LQWHUDNFLMH LOL SULY @dkovrbQézdy L (J X | YAKIBNStriye p&dielst D P

L ] P HyeXai interakcia XpHQLNH L VWXGHQWH PRaH YRGLWL N SRJU

nisu interakcije.

Analizom transkribiraneasprave o valjanosti sedme tvrdnje-@)lzapsa HQ RMRE MHGQR
SRIJUHAQR SRLPDQMH -Hj@kakp it deGH DDWLIFDQLIMRPLAOMDD pH S|
pozitivnih.2YDNYR VH PLAOMHQMH SRi¢Dé¢ha® BLIGBROD WD (BLRPV HHEQ K

IPNRYH VSR]QDMH VWHpPHQH WLMHNRP 2,

1DNRQ SURYHGEH SHWRJ &atd\stdegdti su Vv BhevRikeJraGalugla/aon 2,
ELOMHALOL VSR]QDMWH ® ] QD hNQdEgkei@MHHHMX PQRJIJR VOLPQ!
izdvgaju sedva zapisa:

ALPBULY O WMHHQOIW W R & WHR jdolliiNWistd iDtar&kicid#pa je | veza

interakcija.

(Anka) 6KYDWLOD VDP GD MH SULYODpHQMH LVWR aWR L L
=QDpL GD VX YH]D L SULYODpHQMH LVWH VWYDUL

U diskursu nastave kemijoriskase YH]D XYUBSMRHYW@RR MHUXMH V SULYOTL
RGQRVQR HOHNWURVWDWYV Niaprdvédny j@ayprie@tivibd@rBspralaM H N R P
]QDpHQMS ULIMOHKpIWRWH NHPLMVNRP NRQWHNVWXda'LR VWX
SULYOKapSIQOIHP ]D LRQVND PHYXGMHORYDQMD QLMH GREUD

(Mia) 9H]D QH PR UID SQNA@OPHQMH ,RQL VH SULYXNX GR
GRN VH QH XVSRVWDYL VWDQMH PLQLPDOQH HQHUJLMH 7D
i odbijanja. Tako, nije dobrd RYRULWL GD MH YH]D VDPR SULYODpPHQMH

Neki smatrajuinterakciju SRIRGQLMRP ULMHpL ]D LRQVNR YH]LYDQMH
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(Ante) , QWHUDNFLMD SRGUD]XPLMHYD L SULYODpHQMH L R
GD MH YH]D LQWHUDNFLMD D QLMH SULYODpPHQMH DNF

Uz VSR]QDMH R J]QDpPHQMX €N YWHXGSHHQLVK L UUL IM]HDP<Lh LK NULD ] O L N X
RGUHYHQRJ LRQD L EURMD VXSURWQR RDEVW B Q QR M RIQHH MW

(Iva) Shvatila sam da je ion natriju kristalu natrijeva klorida, op.JaARNUXaHQ VD aH)\
iona klora, ali je svejedno jednovalentan. Bitno je da ionska veza nije usmjerena u

prostoru.
.RQDpQR /XFLMD MH VWHNOD VSR]QDMX YD&QX ]D SRXpDYD
&RXORPERY ]JDNRQ MH NOMXpDQ X SRXpDYDQMX LRQVNFE
i) .ULWLpQL GRJIJDyDML
a) .ULWLpQL LG FRHDYDSHNWLYH LVWUDALYDpD

Student je pitanjem8NR VX VXSURWOQR QDELMHQL LRQL SULYXpHQL
vezani?SRNUHQXR UDV S U D YezaH o]j@rBzultirgdvpreidpitivdriemlpoimanija o

tzv. nepravoj vezi,kakvan je nekolicina studenata smatrala ionsku vezu u odnosu na
kovalentnu. Stogge to pitanje R]1 Q D p H QNRJ INVEB RpIDLy D M

UL WL BRI § PrdcijeRjeno e MRE MHGQR VW X Gke QaWonskR v&zh W D Q M +
SULYODpPHQMH L]JPHYX SR]ILWWRQUK R QG DXVRISOGRIFKESER R B DV L O
]DNOMXpLOL GD VX &RXORPERYH VLOH HOHNWURVWDWVND
pojmovaLRQVND YH]D SULYODpPHQMH L LQWHUDNFLMD

5DVSUDYOMDMXULRRVNDMPRNMLPBHULY O MieEQdvhse lpost&yMy HU D N F |
pitanje o broju ionskih veza koje ostvaruje ion natrija u kristalu natrijeva klorida.jéako

Q D J O Da btdpRje ionskih veza nije znanstveno utemeljeno, nekim je studentima, pokazat

UH VOMHGHUL FLWDWL SRPRwaRNE UD]I|XPLMHYDQMX LRQVNE

(Zrinka) 2SHW VPR GRaAOL GR NULVWDOQH UHAHWNH QDWUL

(Mate) 7/ DNR MH RVWYDUXMX &8HVW YH]D 7ULN MH X WRPH
LRQD D VYDNL RG WLK &aHVW N@RjevMhGTQkhoKlal igk@dvakl H RN U :
LRQ QDWULMD L NORUD PRaH WYRULWL d4HVW YH]D VD V

omjer 1: 1.

(Anka) Ako je odnos 1 1, onda natrij samo s jednim kloridnim ionom tvori ionsku

vezu?
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(Jure)OLVOLP GD Mlema Xij&/ist@vadddia iona odnosno koliko atom da bi
SRVWDR LRQ PRUD RWSXVWLWL LOL SULPLWL HOHNWU
NRYDOHQWQRM MH YH]L EURM YH]D NRML VH PRJX XVSR
elektronskih parova. I L VH QH YH&X HOHNWURQLPD yLP LPDPR
PRJX RVWYDULWL YLaH YH]D

b) . UL WL p Q Liz@p&shbkizeMtudenta

BUHJOHGRP VWXGHQWVNLK ]DSL\yb RRI&NHEWEdapaUR B GIHALMEBIH Q
navodi poputintervju me doveo dspoznaje da je veza interakcija; slika i diskusija; tvrdnja
7;razgovorL VO ,SDN QHNROLNR MH VWXGHQDWD NRQNUHWQLN
preispitivati vlastito znanje. PrvN U L W L p Q kojiGeRnaegdéenM] SHUVSHNWLYH LVWIL
prepoznali su i studenti:

(Marija) 8 MHGQRP MH WUHQXWNX NROHJD VNUHQXR SD&QN
MH SROMXO M RsRraSmid&ti-6VaihjeVop. B.Y

(vana) 8 SRpHWNX VDP VD VLJXUQR&UX PRJOD UHUL GD MH
QDJODADYD XSLWQRVW ]QDpHQMD ULMHpL YH]DQ &WR
pojmaionskd YH]D?3

5LMvézan QH PRUD LPDWL MHGQDNR J]QDpHQMH X VYDNRGQ!
SUHWKRGQL VX FLWDWL SRND]DWHOM NDWNRM QHV XJXBQ@RMW]
NRQWHNVWX QHJIJDWLYQR XWMHpH QD UD]XPLMHYDQMH NHP

5DVSUDYD R ]Queiad isX idhskdg-vezivanjaastavljena jeX VPMHUX WUDAaH
ULMHpPL NRMD EL EROMH RSLVLR@QOLD MK WSHU BPMWBHRM HRYL | P R {DH
U L Mdadpl L Mgo\ekhKost:

5LMHp YH]D LPSOLFLUD IL]JLPNX SRYH]DQRVW D ULMH[
GUXJX SRSXW SRYH]DQRVWL RVMHUDMLPD LOL SRYH]DC
'HWDOMQX DQDOL]X ]QDpHQMDV XS R QW VMW HEDRNXGIDKV H LRMLL
ULMHPL NRMLPD EL VH NY DORRAHWEHKMpOKRZ G @®LIRNGQHN L SR

XpLQND ZRPH X SULORJ JRYRUH L RNROQRVWL NRMH VX N
Marina:

(Ana)Do spoznaemeBRYHOD UDVSUDYD RGQRVQR XND]JLYDQMH ¢
"SULPMHULYDOD?

(Marina) 5D]OXpLYDQMHP VYDNRJ SRMPD SRYH]DOL VPR QN
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LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWHaNR

Tijekom ovog dijela Ofa o ionskom vezivaM X VW XGHQWL VX WUHED@L REMDYV
VLOH NORU SR]JLWLYQR QDELMHQL LRQ NRRUGLQDFLMVNL
=DELOMHAHQD VX XJODYQRP NRUHNWQD REMDAQMHQMD ]C
je YHU Uba@edéntd XRpHQ MH SUREOHP QHYVLJIEAQ Rovitkdtu X J]QDpt

LRQVNRJ YH]LYDQMD L X VHPD GSULHNREEBEQMRM ULMHpL

Y aWR EL VWXGKEOWQ-afslRVWDOL VYMHVQL NRULVWLOL X S
vezivanju?

6WXGHQWL EL X SRXpDYDQMX LRQVNRJ YH]JLYDQMD SRVHI
pojmovimaSULYODpHQMH LQWHUDNFLMD YH]D

(Ana) 3ULSD]LOD ENXK]QDULNRKAEBED ELK NRULVWLOD ULMHp

(Karla) Razjasnila bih pojamivezd X aLUHP ¥MHVOKXL RELPQR SRPLVC
NRYDOHQWQX YHI¥ezlB@ NDAHBRMPRYH SULYODpPpHQME

Coulombove sile.

aLPRAGPDK QD SRpHWNX ELK VWDYLR QDJODVDN QD UL
SRMPRYD SULYODpHQMH LQWHUDNFLMD L YH]D

(Zrinka) Koristila bih model kistalne struktureQDWULMHYD NORULGD OLVOL
QMHJD QDMEROMH REMDVQLWL SRMPRYH LQWHUDNFLML

SUHWKRGQL VX FLWDWL SRND]|DWHOM RVYLMH@ikadl QRVWL V
nastavi kemije. Pojove YH]D S UL Yn@ikcheQ MCBulombove sile studenti su
SUHSR]QDOLINORXpPOYPOMH LRQVNRJ YH]LYDQMD

3.3.4.1.2Prikaz i interpretacija kvantitativnih rezultata Ol -a o ionskom vezivanju

Nakon provedbe svake etape®b ionskom vezivarX VW XGHQWL VX X GQHYQLFLF
VPDWUDMX OL UD]JPDWUDQX WY U SuG\DXptikDRje) vantitaGvini Q HW R p (
podatcio utjecaju Oda na razumijevanje ionskog vezivanjaeba napomenutida sS&/ RpQRP
vrednovalaispravna procjenatudenata, a ne ispravnost tvrdnje. Primjerice, prva tvrdnja
SUHPD VKHPL VYDND PROHNXOD QDWULMHYRJ NOWe&JLGD VD
W R P@8udbaV WX GHQWD R QHWR p QR¥jeKacE BRYBDNVNYUGQMH R]QDD

McNemarovim testom za zewne dihotomne varijable uspoyed Q L re¥ulati procjene

ispravnosti sedam tvrdnji upotrijebljenih u-@lo ionskom vezivanju (tablica 45) i procjenu
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istih tvrdnji ostvarenih prije Q& (tablice 35+ 1D W D Mob@dnipduQodatco
VWDWL\VOWYDIWMWNRRNV WL UDJOLND X UH]XOWDWLPD SR VYDNRM W

Tablica45. Rezultati studentskih procjena ispravnosti sedam tvrdnji upotrijebljenihuuocGdnskom

vezivanju

WRpPpGC QHWR
Tvrdnja
Ol +TTAIB N % N %

Prema shemiVYDND PROHNXOD QDWULMF
1. (6) _ o _ 31 969 1 31
ion natrija i jedan ion klora.

,]JPMHQD HOHNWURQD L]JPHyX LRQD
2. (4) 35 972 1 28
JERJ NRMHJ GROD]L GR IRUPLUDQMI

$WRP QDW U L Mab serfodednii BolsRULvezu jer u
3. (3) VYRMRM YDQMVNRM OMXVFL LPD VD38 9050 4 95
donirati.

lonska veza je kad jedan atom donira elektron drugom ator
4. (18) S _ ) _ 30 882 4 118
tako da oba imaju popjenevanjske ljuske.

3UHPD VKHPL QDWULMHY LRQ MH S
5. (16)) WYRUHUGL YH]X GRN MH V RVWDOLP 14 1000 O 00
silama.

1HIJDWLYQL LRQ PRAH ELWL YH]DQ \
6. (19) o o . . 24 774 7 226
pozitivnim ionom, ukoliko je (su) dovoljno blizu.

,RQVNRP YH]RP QD]JLYDPR SULYODbDI
7. (7) o 25 962 1 38
negativnih iona.

Rezultati prosudbe svih tvrdnji upotrijeblienihu-G& WDEOLFD YLAL VX RG SURI
istih tvrdniji u ranijem testiranju (tablice 388). Zanimljivo je da su svi ili gotovo svi studenti

WRpPpQR SURFLMHQLOL LVSUDYQRVW SUYH WUHUH L
WYUGQMH 7DNDY MH UH]XOWDW -& faNoDrabt \BS-OCoMonSKefL W LY Q R
YHILYDQMX SRMYHBBGLYHSURVXGEL RGQRVL Q Bseflahvjey X \
VWXGHQDWD VPDWUDOR GD QHJDWLYQL LRQ QH PRAH ELW
LRQRP LDNR MH GRYROMQR EOL]X y-H MslilddjRioRska vezd W X G H C
kad jedan atom donira elektron drugom atomu, tako da oba imajunpapavanjske ljuske,

LDNR VH WDNYR SRJUHAQR SRLPDQMH X YL&H QDYUDWD DU
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PHYyXWLP X VNODGX V QHNR O LN &ider8itarildnéVriidhaNd&@®l Q W D U D
D PHyX RVYUWLPD QD SRVOMHGQMH WYUGQMH

(Frane)Nemam novih spoznaja, samo zbunjenost.
(Anka) =EXQMHQD VDP VDG PLVOLP MHGQR SD RQGD VOM

Usporedba rezultata prije i nakon-@McNemarovim testom pokazuje da su rezultatspdbe
ispravnostiprve (6.) (p= 0,021),druge (4.) (<0, WUHUHKDO, SHWYUWH

<0,001) isedme (7.) (#0,125) tvrdnje nakonGID VWDWLVWLPNL |]QDpDMQR ERO|
testiranja. lako su UH]XOWDWL SUDRFpaseighsl pétél (d6\) Hvrdnje bolji nakon
provedenog OID UD]OLND X RGQRVX QD UDQLMH WHVWLUDQMH Q
VOXpDMHYLPD SHW UD]P INW B DXpLLKQ NWRYJLGAIM R BRWIY Y@L P HW F

3.3.41.3.Pregled rezultata Ola o ionskom vezivanju s raspravom i preporuke za nastavu

O-RP R LRQVNRP YH]LYDQMX XWY Uy H Q Dfoiviskale @difkaWD SRJ
PHVWLFD LR @NW NaRija as&&WeDednu ionsku vezu, a ostalo su interakioja

natrija i klora se paavljuju u parovima LRQVND YH]D VH PRaH JOHGDWL NDR
ionska veza nastaje zbog prijenosa elektrodaH]D QDVWDMH JERJ WHAQMH GD V
oktetg interakcija je slaba vezaSULMHQRY HOHNWURQD MH veZ@QiMaX pDQ ]D
materijalni karakter 2YDNDY QDOD] SRWYUYyXMH NRKHUHQWQRVW S
RYRJ LVWUDALYDQMD V SUHWSRVWDYNDPD 7DEHURYD OROH

Evidentirane su nove spoznaje stuatanNajzastupljenijekoje sezravnoodnose na koncept
ionskog vezivanjasu ne postoje molekule natrijeva klorideonska veza je elektrostatska
interakciigs LRQVND YH]D QDVWDMH JERJ SULY @rizpdd €lékttony X SUR W
nije preduvjet nastajanja ionske vezeni u kristalu ostvaruju jednake interakcije sa svim
susjednim, suprotno nabijenimionimMBR UP XOVND MHGLQND QL NadedeHeY WLFD L
VSR]QDMH SRWYUyYyXMX SURPMHQX UDQLMH QDYHGHQLK SRJI
ihsH PRaH VpokavatdlDMWD. SR]LWLYQRIXXpYVQNDYXQMDQMX SRIJUHA(

izgradnji znanja o ionskom vezivanju.

ULWLPp@RIDYPBMOL NOMXpQX XORJIX X VWMHFDQMX QRYLK
NRQNUHWQD SLWDQMD VWXGHQDWD LerR GoxiRWiD Bfekita iL JUD
NULWGERQRKSMBGRWESXRVWDYOMDQMH VOMHGHULK SLWDQMD X

(@ AWR MH IRUPXOVND MHGLQND"
() . RMD MH UD]JOLND L]PHyX YH]JH L SULYODpHQMD"
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(c) Kako bi definirali ionsku vezu?

(d) aWR ]€lbgpdnska veZa

(e) Gdjese elementarni natrij i kl®usretnw prirodi da bi nastao natrijev klorid?

H $NR VH LRQL QDWULMD L NORUD SRYH]XMX X SDURYH 3
u kristalnojstrukturf?

(99 $NR VX HOHNWURVWDWVNH LQWH U DeNrfitLibh&ljeddké] aX SURP
VDPR MH MHGQD LRQVND YH]D PHYyX QMLPD R pHPX R

ionska veza?

Pojedini SUNULWLpQLQBORWIOMINDR SRVOMHGLFD VWXGHQWVN
Posebno s&X p L Q N RSYRILN\OLJP® R p H VtdparaQ kritalizdtkeanaRijeva klorida. Takav
SULND] RODNaDYD UD]OXpLYDQMH SULMHQ@RRDXHRMNWURQ |

razumijevanje ionskih interakcija.

8 QHNLP MH VOXpDMHYLPD SRJUH&QD SHUFHSFLMD ]QDp
NHUD]XPLMHYDQMH NRQFHSWD LRQVNRJ YH]LYDQMd2a .DR SF
istaknuti GRALYOMDY D QM H KaR stiR{uDavinsKkag Bplja ak@akehceptualizacija

vierojatno PRAH ELWL X]JURN LOL SRWSRUD SUH®GIRMGBAaEDPD R S
SRVOMHGLpPQR L RVWDOLP SRIJUHAQLP SRLPDQMLPD LRQVNF

S obzirom na to d&V H ]1Q D p H QfttiHulSkR MdBaXVYDMD X RV QRYA@MARMMAN R C
SURSLWDWL L HYHQWXDOQR U H Nd&ruskijJeinki SWLM K p SR [ iH WD
PRXpDYDQMD R LRQVNRP YH]EZbO® QddXe X HW FBGGIIBRMXPNRQ K
] D S R pppraRo spitanjemo formulskoj jedinki.

SRND]DOR VH GD SRMHGLQL VWXGHQWL QLVX L]JUDGLOL S
MHGLQLp® DabopHEeENMBD VX SRWHaANRUH SUHGVWDYOMDOL L \
SULY O kdudH @ M Brebalo upotrijebiti u kemijskom kontekstu. Ipak, pojmfovmulska
jedinka, vezaodnosnoionska veza i interakcijandnosnoelektrostatska interakcijareba
izdvojiti kao SRVHEQR ]QDpDMQH ]D UD]J]XPLMHYDQMH NRQFHSWI|
YDAQRVWL SUDYLOQRJ SRLPDQMD QMLKRYRJ ]1QDpHQMD VX

(a) Pojedini studenti izrekbuili napisalida QH ]QDMX LOL QLVX VLJIJXUQL X
te zbog toga ne mogu zauzeti spggma ispravnosti pojedinih tvrdnji @i
(b) 5DVSUDYH VX VH SUHNLGDOH JERJ QHGRVWDWND DU

pojmova, posebice pojmaterakcija.
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(c) U svim su generacijama studenata evidentirani problemi razumijevanja njihova
]QDpHQMD

(d IDMYHUQ REYUKMVSR]QDMD R ]QDPpHQMX SRMHGLQLK W
navedene.

() OHyX SLWDQMLPD NRMD VX SRMHGLQLP-avoAMtdaGHQWLP
QHUDIMDaQMHQD QDM]DVWXSOMH@rad intekakcijilRQD R ]
Primjerice, Josip je u dnaik rada, u rubrici o novim spoznajamd WHpPHQLPD QDNF
razgovora i raspraye 6. tvrdnji, napisaolH |]QDP YL&H QL&WD awR VDF
GD ]QDP 6YH VH QD NUDMX VYRGL QD SLWD@MH awRr

puno toga bi se razjasnilo.

Temeljem prethodnog®® RaH VH ] D& €Nofrdviibrimulska jedinka, vezadnosno

ionska veza i interakcijaodnosno elektrostatska interakcijaprekursori razumijevanja
elektrostatskog koncepta ionskog vezivanja. U ovu grupu prekurBdRedH VH VYYUVWDYV
pojmove S U LY O DdoHd@iddde silger su ih brojni studenti, uzezui interakciju, naveli
NOMXpQLPD ]D XVSMHAQR SRXpDYDQMH LRQVNRJ YH]LYDQM

YLQMHQLFD GD SRMHGha natidjiiaxj8 HQ R XPDNRQMX R LRQVNRF
YDAQR UDJOID\QDLWDVLWL ]QDpHQMH RGUHYHQLK SRMPRYD
YDAQRVWL WLK SRMPRYD |]D UD]XPLMHYDQMH NRQFEHSWD 7|
ranije L]Y L M H.& B&¢RtiRnapotkrijepljenqg kao i predlaganje novih termina, Xgi XM H QD

RVYLMHAWHQRVW VWXGHQDWD R YDAaQRVWL SUHFL]JQH L S

vezivanju.

2SLVDQH VX RVYLMHa&WHQRVYIVIE XSGXNDK WBE WID YSRLUNDY \M B PA
vezivanju pod utjecajem 4. S obziromna toda je MZamalpmZPS D L SHGDJR&ANRJ ]QD
(PZ-a 6KXOPDQ QRYRVWHpPHQLP VSR]QDMDPD EXGXUL
interakcijama i strukturama, ostvaresa pretpostavke za rast njihova MZ o ionskom

vezivanju. Konkretni prijedlozi nastavnih sredstava i\WW XSD SRSUDUOUHQL RGJR
REMDAQMHQMLPD QHSRVUHGDQEX®B XIRKDQDW WO M QIRUD N WMDI
vezivanju. Prema konceptualizaciji M&Z (Magnusson i sur., 1999)0& ih se svrstati
domenuZnanje o0 nastavnim strategijamadnosngoddomenwZnanije o, za predmet i temu
VSHFLILpQLP QDVWDYQLP VUHGVWYLPD

OF1IHPDURYLP MH WHVWRP XWYUYyHQ VWDWLVWLpPNL ]QDpDN
0,021), (druge (4.) (& O, WUHGHKO, S HW Y UWIB,001) i sedne (J (p
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= 0,125) tvrdnje nakon G& o ionskom vezivanju, u odnosu na rezultate prvog testiranja.
=D N O M X piDNiosk@m vezivanju kaX p L Q N RastaoRétodi X VOXpDMHYLPD S
QDYHGHQLK WYUGQML GDNOH QH PRAH ELWL VOXpDMDQ

Svi elementikoji su kanentirani X RYRP RGMHOMNX XND]XMXa@D SR]LW
RVSRVREOMDYDQMX EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH ]D SR.:
izgradnju njihova MZa. Treba dodati da su pojedinci tijekom-®l u dnevnicima rada

pokazali znanjeovlastWRP J]QDQMX L R QDpLQLPD NDNR VH RQR PRaH
O-D PR&H SULSLVDWL L SRUDVW VWXGHQWVNRJD PHWDNRJQ

$QDOL]LUDM>ink shhij¢lds Yamen2arip LQMIBQLYD VWXGHQWL LVWUDaAL’
V L]JJUDYHQGBEBBBGR LRQVNRPobYitdijlL NaDQ Maku studentske
konceptualizacije otporne na promjene (Driver, 1989; Duit & Treagust, 1998; Osborne &
JUH\HEXUJ YHU PDOL QDSUHGDN X IP\REWDY B WIPQNXU 3
pokazateljem pozitivnd XpLQND XSRWULMHEOMHQH PHWRGH

Prikupljeni kvalitativni i kvantitativni podatci ukazuju da pojedini studenti nisu ispravili
SRJUHAQD SRLPDQMD DOL VX VXGH ibungnaldamBsapB @iEIVNILPD SR S
MHGQR SD RQGD VO N pb&ukhGjali Wsuble QraneD thneCpootydilRstanje prve

LOL GUXJH RG WUL IDJH NRQFHSWXDOQH SURPMHQH 3LQHYV
QHUDYQRWHAD L UHIRUPXO D Frédd Dzetioh&oRpbRazatel@oZitVNogH L]1MD'Y
XPLOQNDUNRQWHNVWX XWYUYyHQLK SRIJUHAQLK SRLPDQMD D
VSR]QDMDPD L pLQMHQLFX GD MH WH N -&nrdR kakd\ilRniStW X G H Q|
stekli, O'R LRQVNRP YH]JLYDQMX S rbta A ixakvanje kehbeptyalniv R P

promjena.

33414=DNOMXpDN

=QDQMH EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH WLMHNRP ]DYU&Q
JODQVWYHQR SULKYDUHQLP NRQFHSWLPD R LRQVNRP YH]L
VXGMHORYDOD X RY-RP MXWXMEBULYBQD XS RIUHIAQD SRLPDQMEL
RWNULGHP SRWYUYHQ GLMDJQRVWLPNL SRWHQFLMDO 2,

Rezultati o kojimge izvi M H a Wre@&dnim odjeljcima pokazuju da su studenti tijekom Ol
D VWHNOL QRYH VSR]QDMH R NHPLMVNRP VDeftiamsktx L QRY
YHILYDQMD 1DMYHUL EURM VSR]QDMD R NHPLMVNRP VDGI
poimanja. Temeliemtog® RaH VH ] 0a&N©M Xiphskoin vezivanjX p L Q Nrfetodan D

za rekonstrukciju znanja.
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1RYH VSR]QDMH V\&WAMuHNQd2/ Dnskog S/BzX/anja, iskazane konkretnim
primjerima, prijedlozima, analizama i shokazatelj su porasta studentskog-§s ionskom
YH]ILYDQMX 7DNDY QDOD] XS XUpNOHN@ROHFBD@adifpNZAl GD MH 2
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3.3.4.2 Prikaz i inter pretacija rezultata Ol-a o kovalenthom vezivanju
U ovom poglavlju ELW GH SULND]D GuantNatndiOreAMBIVRL GQRMDJIQRVWLPpN

kurativhom i konstruktivnom djelovanju @lna ZPS i MZ studenata o kovalentnom vezivanju.

3.3.4.2.1Prikaz i inter pretacija kvalitativnih rezultata Ol -a o kovalentnom vezivanju

6DGUADM R NRYDOHQWQRP YH]L Yie@dkonSptitra kbfieirshbQ MH X 2
ili neizravnoodnose na model kovalentne veze. Konceptipravilo okteta, oblik molekule,
kristalnastruktura, PHYy XPROHN X OV NH Vipol&tno§ RadRUEQVBRKE & cjéliid H

uO-X IDVWXSOMHQD |DGDWNRP V NRMLP V-X(pxilog X0 QWL WLM
QDMYLAH SRWHANRUD 6 REJLURP QD GY Ril iktenguejx o WU XN W
ispitanikaWUDALR RGJRYRU QD SUYL GLR |DGDWND D SRWRP RE
REMDaQMHQMD L] GUXJRJ GLMHOD hafeRWNDDY HRLRPV RIGM W X S|
SURPLAOMDQMD VD ]1QDpDM Ndnk E2feNeRNND DdHEliVaQ Prinyerded L G U
premaVSEPRmodeluneveznielektronski parowanjskhDWRPD QH XWMHpX QD REO
7DNYR SURgmMagadpdjd&mavintiny MHU MH X\BRODARHWWHRINVP PRGHORP

.RULVWHUL MHGQDN REUD ] DuFkv&8itativham] Dijelu KD)JX © Wik NDR
YH]JLYDQMX X b@ilzweseDi Y Kotneatiani rezultatu kontekstu svakog od HV W
NRQFHSDWD YDAQLK ]D UD]XPLMHYDQMH NRYDOHQWQRJ YH]

3.3.4.2.1.1Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata Ok o kovalentnom vezivanju u kontekstu
zadatka o pravilu okteta i obliku molekule

Pregled kvalitativnih rezultata ©O0 R UD]XPLMHYDQMX PRGHOD NRYDOH
pregledom i interpretacijom podataka ikej prikupljeni 15. zadatkom iz +KVi&. Njimeje

proptivano razumijevanje oblika molekule i pravila okteta.

.RML RG VOMHGHULK SULND]D €&€PMEROMH SUHGVWDYOM

(1) (2) (3) (4)
2EMDAQMHQMH

$ 9LVRNL NRHILFLMHQW HOHNWURQHJDWLYQRVWL GX&aLNL
YHAH EDUHP MHGQRP GYRVWUXNRP LOL WURVWUXNRP YH]RI
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% 6WUXNWXUD MH SRVOMHGLFD RGERMQLK VL@DNRR®B@H G|
DWRPD XNOMXpXMXuL |IDMHGQLpNH L QHSRGLMHOMHQH

& 6WUXNWXUD MH SRVOMHGLFD RGERMQLK VLOD NRMH G
DWRPD XNOMXpXMXuL |IDMHGQLpNH L QHSRGLMHOMHQH

" BWUXNWXUD MH UH]XOWDW RGELMDQMD PHYyX YH]DPD X F

Tijekom ovog dijela GID WUHEDOR MH RE M D \k@efitljent, [dpd3tukaQuskbl, SRMP |
SUDYLOR RNWHWD GLMHOMHQMH HOHNWURQD L] ]DMHGQLp

L 3RJUHGAQD SRLPDQMD R SUDYLOX RNWHWD L REOLNX PRO

Analizom transkripata Ga i zapisaistDbaLYDpD RSDAHQD VX VOMPoGVID SRJU
DWRPD NLVLND L DWRP XJOMLND pLQH GYRVWsuuktNriX YH]X G
molekule posljedica je odbijanja veza u molek MUHPD SUYRM SRJUH&AQRM
udovoljavanje pravilu okta uzrok je nastajanja veza u molekuli ugljikova dioksida. Druga
SUHGRGAED & RaNddiaDwAnihQulecaja (eventualnih) nepodijeljenih elektronskih
SDURYD VUHGLAQMHJ DWRPD QD REOLN PROHNXOH

LL 1RYH VSR]QDMH VVWHpPpHQH WLMHNRP 2,

IDMpH&AUH VWERGE DWKN VRV H p HQ&siRKovalkenBd Wi (2 RIBKiDstatske

SULURGH $WRPA-GXELNWMDQHPID QH PRAH SRSXW DWRPD IRV
RG SUDYLOD RNWHWD 6WUXNWXUD GLGXALNRYD WHWUD
elekrRQVNLK SDURYD XNOMXpXMXuL |[DMHGQLpPNH L QHSRGLN
MDpH RGELMDMX |IDMHGQLpNH HOHNWURQVNH SDURYH QHJR

ugljika u molekuli ugljikova dioksida go-hibridiziran.

Sve navedenose @RVL QD NHPLMVNL VDG U & EaMjeNRR/NDIDFG B Y IV \\OXHG B{ @Y
]JDELOMH&HQL VX L SRND]DWH GMlje G&jdvé BRI XKS XiSRV 8 DMD (
SRLPDQMH ]QDijpliQMD ULMHpL

(Marina) Dijeljenje elektronskog para nije kao dijgiQMH X VYDNRGQHYQRP al
VYDWNR GRELMH MHGQDN GLR QHpHSM®RO D VHONWHH @ M B YHX

7TDNRYHU SRMHGL Q vjesxi dawnsgptitkenijdkilB/B2d WsD €ytaktna stvarnost
YHUO PRGHOL NRMLPD VH MHAWYHMXWs MIODAQRD GMRMaAPYDMX RE

svojstva tvari.
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(Marta) ( OHNWURQL VH PRJX VYXJGMH NUHWMDWL]DIMB G Q DJ&aN
elektronski par, op.aY OXaL VDPR NDR PRGHO UDGL ODN&HJ UD]>

(Ante) *OH pXGD QHPWIPNRXQNLRWMB REMDAQMDYD VYH DVSHN

(vana) .DR 4WR QH SRVWRML LRQVND YH]D WDNR QH SRV\
MH VDPR PRGHO NRMLP VH RSLVXMH HOHNWURVWDW
SUHNODSDQMHP DWRPVNLK RUELWDOD«

Spoznaje dasu konc&dgL NHPLMVNLK YH]D PRGHOL WH SRUDVW VYLMEF

smatramo elementima MZ o kemijskom vezivaniju.
i) .ULWLpQL GRJDyDML
a) .ULWLPpQL LG RRIHDYVSHNWLYH LVWUDALYDpPD

Situacijau kojojje naS U DaNQWQ PRE P D a|@QWDIH Q | Miiglity SUR JO DI H OND LN
GRIJIDYyBWHKEEHQWL VX SULMH WRJD GLMHOMHQMH XJODYQRI
QHpHJD QD GYD LOL YLAH GLMHORYD 6WDYOMDQMHP SUH
studenta na taj predmet, dijalje je pokazanokao |[ DM HGQLpPpNR SRODJDQMH SUI
Naravno, u kontekstu modela kovalentne véZeM HGQLpPpNR SRODJDQMH SUDYD (
upotrijebljeno je kao metafora.

Opisana demonstracija dobila QRYL J]QDpDM QDNRQ aW RijeNpiivubdddi GDQ VV
GLMHOMHQL SUHGPHW SUHPD VHEL VLPXOLUDMXuUL SRODU!
kako bi slikovito prikazao ionsku vezu, potpuno odvgedmetod ruke drugog studenta,

]JDGUADYDMXUL SUHGPHW X VYRMRM a HiiNoRrezanj& YDREYRP DQ
XSXULYDWL NDNR VYL LRQL QDVWDMX L] PROHNXOD RGX]LPI
VWXGHQWL VX MH GRALYMHOL GREULP SRNA&hkiMdis€«kdgHP NDN

konca,odnosno interakcije iste, elektrostagprirode.
b) . ULWL pQ Lizp&speKiilzeMtudenta

Studenti nisu konkretno opisal N U L W L p Q Pre@arzapisirbaNzHinevnika rada, do novih

su spoznaja stigli usljed D] JRYRUD UDVSUDYH L YUHGQRYDQMD VW
molekula s pR p Hek je jedna studentica bila konkretnija. Do spoznaje je dovelo razmatranje
WUHUHJ VWUXNWXUQRJ SULND]D GLGXAaLNRYD WHWUDNORU
GDQRJ SRG F GD MH VWUXNWXUD SRVOMHiGdldkitonekéd ERMQ L |
SDUD G XaLNRYID I XWERADX U nepodifeliee]) Tion k¢ dala do znanja da se
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dvoslojni zadatak upotrijebljen u ovom dijelu-@ PRaH XSRWULMHELWL L X QDV

Za raspravu i stjecanje spoznaja o kovalentnom vezivanju.
LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWHA&aNR

6WXGHQWL VX LVND]DOL GYLMH YUVWH koefitljend BvResirDkaV L M H N R
veza, pravilo oktetaGLMHOMHQMH HOHNWURQD L]:®dMprébi@hpNRJI H(
LIUDADYDQMD L S U Ra®iditen@hogu @é pbpilirinjerima studentskog
REMD & Q M D YkbefickeBt SRMP D

(Frane). RHILFLMHQW MH QHND EURMpPDQD YULMHGQRVW NF
(Antonio) =QDpL LPDPR NRHILFLMHQW @@2REMHGX WL QDI
(Mare) $NR NRHILFLMHQW LPD VPMHU WR MH MHGQDGAED ¢
ALPHH ]QDP GHILQLFLMX DOL JQDP aWR ]QDpL

6DPR VH SUYRP GHILQLFLM R PkoefsilentX Bl tH Y XQ\OLPH QWIRIP SGRRIWIIR D L
koeficijent QLMH MHGQR]QHDHPWR REUBMEMI D GISMLRLUDQMD QLWL
]JDSRpHWBARKRADRR] Q D pSIQREMBIRRP L]JUDADYDQMD $QWRQLR M
REMDV QL WajmakoeficfepD L QLMH SR QX G L RpDhietd dé&iXinahia, ]QDp H Q
niti je smisleno formulirao misaea SUREOHP L]UDADYDQMD 6O0OLpAL RGQRYV
GHILQLFLMX .RQDpPQR &LPH MH LVND]DRtctlaRE@eMciL]UDAaD
RYRJ LVWUDALYDQMD EXGXuUL QDVWDYQLFL HYLGHQWLUD
njihovog rada. StogsqX REUD]JRYDQMX EXGXULK QDVWDYQLND RYDN)Y
posebnu pozornost.

1DVWDMDQMH |IDMHGQLPpNRJ HOHNWURQVNRJ SDUD VWXGHQ
(Ana) Svaki atom daje jedan elektron da bi nastala kovalentna veza.
(Branka) Atom daruje elektron za nastajanje kovalentne veze.
(Toma) $WRPL GLMHOH ]DMHGQLpPNL HOHNWURQVNL SDU

2VLP DQWURSRPRUIL]IDPD SRVHEQR VQDa&q&i, BR&NE]DQRJ X
UDVSUDYH MH R &ty u Ron@&kstivibddla kovre@W QH YH]H SULGDMH VI
D QH PHWDIRULpNR ]QDpHQMH VWL MH SUREOHP X SRSX
opisan u znanstvenoj literaturi (Taber, 2002).
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Y awR EL VWXGHQW L Otjoieddy inieXjuaVidodat NReBni, koristili u
SRXpDYDQMX NRYDOHQWQRJ YH]JLYDQMD"

BWXGHQWL VX RGJRYDUDMXiUL QD R ¥ReS$#dime tigovoxe]ODY QF
IzdvojenojeQHNROLNR WLSLpQLK L]MDYD

(Karmen) 2GPDK X QD SRpHWNX UHUGL GD NRYDOHQWQD
elektrostatska. QW HUDNFLMD L GD QH GROD]L GR NODVLpPQRJ C
PRNRODG X

(Mare) ' HWDOMQR ELK REMDVQLOD SRMDP |[DMHGQLpPNRJ F
posjedujutYH]D MH UH]XOWDW HOHNWURVWDWVNLK SULYOD

(Julija) Slobodne elektrolsH SDURYH ELK R]QDpDYDOD L QD SHUL
VDPR QD VUHGLAQMLP

IHNROLFLQD MH VWXGHQDWD & kbalekine pipldrne HéhBk@2eW UDFL M

ranije opisanu kadNULWLPpQLGCGRRAILYWDHVOD XVSMHAQLP PRGHORP NRM
nastavi.

(Marko) /' DN&H MH VKYDWLWL NHPLMVNH YH]H DNR LK SRND

(Stipe) 8VSRUHYLYDR ELK LRQVHNXHLHNR¥YDOBINAMQKEWHIXQ L \
RVREH ]D PRGHOH NRML iH YH]H SULND]DWL QSU SRNU

BWXGHQWL YXKHPMX RBUIRYRULPD QD QDVORYQR SLWDQMH
QDJODaDYDQMD ELWQRJ X SRXpDYDQMX PRGHREZNRYDOHQ
elektronskih parova naanjskim DWRPLPD SULGDY D@jétHu &érjskdiiH UL M H |
kontekst, isticanje elektrostatske prirode veza i uporaba adekvatnih analogija, pokazatelj su
porasta MZa studenata o kovalenthom vezivanju.

3.3.4.2.1.2Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata Ok o kovalentnom vezivanju u kontekstu
zadatka o strukturivari

YHWYUWL |DGPIWSORVIX3a2IR6 MH NDR WHPHOM ]D 2, R UD]XPLNM

6LOLFLMHY NDUELG LPD YLVRNR WDOL&AWH L YUHOLAWH
karbidu:

(1) slabe (2) jake
Razlog

(A) Silicijev karbid je kistalna tvar sastavljena od kovalentno povezanih molekula.
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(B) 9HOLND NROLpPpLQD HQHUJLMH MH SRWUHEQD GD EL VH QDC
UHAHWFL VLOLFLMHYD NDUELGD

(C) Silicijev karbid je molekulski kristal.

(D) Silicijev karbid je kristalnatvars8s DYOMHQD RG QL] RY D NRYDOHQWOQR YFH

smatrati jednom velikom (makro)molekulom.

Tijekom ovog dijela OID WUHEDOR MH REMDYV QLW LmMpleKnlpkil@istakH V O MH C
PDNURPROHNXOD NRYDOHQWQL NUd, kavdidi@neHjfamMdzd LMD PHYy)

TDNRyHU VWXGHQWL VX WUHEDOL XWYUGLWL NRML SULNL
VLOLFLMHYD NDUELGD WH REMDVQLWL UD]JOLNH PHyYyX SULNI

Slika 11. Prikazi koje su studenti ahzirali u kontekstu drugog zadatka-@lo kovalentnom vezivanju
L 3RJUHAQD SRLPDQMD R VWUXNWXUL PROHNXODUQLK WYD

Analizom transkripataGID L ]DSLVD LVWUDALYDpPpD YH]DQR X] GUXJL ]
SRIJUHAQD ERLWWROEX UHAHWNX LPDMX VDPR LRQVNL VSR
SUDYLOQR UDVSRUHYHQL DWRPL X QHNRM PROHNXOL 0D
molekula + QH PRAH ELWL VDVWDYOMHQD VDPR RG DWRPD )X
sastavljen samo odd@ama VW XGHQWL MHGQX PROHNXOX IXOHUHQD St
tvari, op.a) 6LOLFLMHY NDUELG QH PR&H ELW NRYDOHQWQL NUL
za razliku od dijamanta za kojeg znamo da je kovalentni kristal; Veza u silicijevordikarb

nije prava kovalentna jer je silicij polumetal, a ne nemetal; Formulskom se jedinkom prikazuju

samo ionski spojevi.
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IDYHGHQD SRJUHAQD SRLPDQMD XN D] *sudeiDis$sigRBIGHPH V
] Q@ D p HQ M HmMBIBKMSKIRNsER kovalenhi kristal 2VWDOD SRJUHEAQD SRLPDQN
problem uskog razmatranja pojedinih termina samo u jednom kemijskom kontekstu. Tako se
NULVWDOQH UHAHWNH L IRUPXOVNH MHGLQNH UD]J]PDWUDMX
kristali u kontekstu istoatnnih struktura poput dijamanta, kovalentne veze u kontekstu
SRYH]LYDQMD DWRPD QHPHWDOD L PDNURPROHNXOH X NR

Spojeva poput proteina.

.ROLNR WDNYD SRJUHaAQD XYMHUHQMD PRJX XWMHFDWL Q
]JDNOMXpND L REUD]JORAHQMD R SRYH]DQRVWL VWUXNWXUH

6LOLFLMHY NDUELG MH NRYDOHQWQL VSRM DOL LPD
RWSULOLNH 'D MH L LRQVNL VSRM XND]XMH QDP WR &aW
'UXJL UD]JORJ MH WDM aWR WYRUL NULVWDO , NRQDPQF
nije nemetal, nego polumet@akle,skoroje metal, op. a.)SD WR XND]XMH GD UH
ionskaveza NDR L]PHyX PHWDOD. L QHPHWDOD RS D

lako nije u fokusuii VW UDALYDpNRJ tbadmsativi DednR YaaiMljiost. Ol je
RPRJIXULR XYLG X UD] Rt @jim&azivae o WV POAHQWWD NRIQLWLYQL
kojima su studentidolazi GR ]DNOMXpDND ,geneRMHQ MH VOMHGHUL

Mate je podatak oY LVRNRP WDOLAWX L YUHOL&AWX VLOLFLMHYD N
SULYODpPQLP VLODPD X VLOLFLMHYRP NDUELGX OHyXWLP S
PHYXPROHNXOV N L B ktispaWdfidtrikrsilidjeRerkBrbida (razlog B). Nakod W R

MH ODWH WRPQR GHILQLUBR&teRiHt§r rRaR®je bpxa0s/ NHPWL®H RQGD

problem?Mate je odgovorio:

5HPHQLFH SRG ' RGJRY Odika ViXos &)L N D 6888 6@V/dB o
WDOLAWX L YUHOLA&WX g Rad (BR 360 Rdab@djerduzima u &2if O R
energiju.
ODWH MH GDNOH WRpPpQX LIMDY Xizka¥b dtktiveriizkvdrfizigeiia DOL QI
VYRMVWDYD NDOFLMHYD NDUELGD SD MX MH RGEDFLR ODW
istog zadatkabio SURWXRDIHSUREOHP V QHUD]XPLMHYDQMHP PH
VWUXNWXUH VLOLFLMHYD NDUELGD 2, MH RPRJXULR GHW
GUXJDpLML |DNOMXpPpDN
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LL 1RYH VSR]QDMH VWHPHQH WLMHNRP 2,

6WXGHQWVNH VSR]Q DM al-a3\epdlQilitij &y karkdduduHaReR Sve veze

u kristalu silicijeva karbida su jednakeULMHpPp MH R NRY DA@iHSRIWigtdk fndjuU L VW D O
YLVRNR WDOL&A&WH NDUELGL VX VSRMHYL XJOMLND V PHW
negativnio LGDFLMVNL EURM 6LOLFLMHY NDUELG LPD WHWUDE
WDOLAWH" KYDMAICAEDVMDP UD]JOLNX L]JPHYX NRYMS@HEOWQLK L
NULVWDOL PRJX ELWL JUDYHQL RG UD]OLpLWGeckdV RPD OF
SRYH]DQLK PHYyXPR[DHNDXOMMRPVNL NULVWDOL LPDMX YLV
PROHNXOVNL QLVNR .RYDOHQWQL NULVWDO VLOLFLMHYD
"6KYDWLOD VDP UD]JOLNX L]JPHVX IRUPXEoxhiliskaMeditkh QijslH L HP ¢

pojam koji primjenjujemo samo za prikazivanje ionskih spojeva.

IDYHGHQH VSR]QDMH SRND]D Wak®ddrastZPS Rdjediiih ¥t@Bnata p L Q N D
SULMH VYHJD R YUVWDPD NULVWDOD SRYpti@®RiR@auX VYR
PDNURPROHNXOD L ]QDpHQMHP IRUPXOVNH MHGLQNH

8] VSRIQDMH R NHPLMV N4 BtudediGogisabid2ajekBjéN H GPLEshHati

pokazateljima porasta metakognitivnog znanja. Ivanina izjava ne treba poseban komentar:

Shvatilasamd®QD&H SULMDAQMH ]QDQMH QH VPLMH XWMHFDVW

te da ne smijemo sve svrstavatijednu ladicul.
i) .ULWLpQL GRJDYDML
a) .ULWLPpQL LG RSHDYDVSHNWLYH LVWUDALYDpPD

=DELOM HRAVDD N UERILpPEDiM [ R ] Q D [pka@jékojim je pokrenuta rasprava o

formulskim jedinkama kovalentnih spojeva:

(Ana) ORAHPR OL UHUL WHPHOMHP KX, ikax d,tdopVa)OLFLMF
da je formula silicijeva karbida SiC?

1LNROLQD MH QLMHpQR RGJRYIRdaBOD QD SRVWDYOMHQR SL'

$NR MH IRUPXOD VLOLFLMHYD NDUELGD 6L& RQGD MH
jer je silicijev karbid kovalentni spoj.

6YL VX VWXGHQWL ELOL XYMHUHQL GD VH IRUPXOVNH MHGL
PLMHQMDOL VHEKNRPAORMQUWMHYWLMOMXPpQLP VH SRNM&ZADOD XV
formulsla jedinkai empirijska formulaspoja. lako sstudentimap LQLOR GD VX WR LVWF
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$QWLQR WUDAHQMH GD XVSRUHGH VWUXNWXUX JOXNR]H L
valjanoP |DNOM X péeXv BBNWRI XV SR U H G BNDJ PW & p QU APDEVRIERIVD M H P
]DNOMXpLOL GD JOXNR]X QH SULND]XMHPR IRUPXOVNRP MHC(
strukturetvari NDR aWR MH VOXpDM X NRYDOHQW@UIR ghkétey WD OLP
CH20, nije formulska jedinka, dok je empirijska formula silicijeva karbida, SiC, ujedno i
formulska jedinkaBRDGL MDVQRUH QD RSURM VHSRMH QleGNFREIOQ L ND F
formula spoja ili elementarne smatrbormulskom jedinkom, P H y X, WL Ronkretnim
kontekstimanastave kemije, kako je prethodno navedeteomin formulska jedinkaima
VSHFLILPQR ]QDpHQMH

b) . UL WL p Q Lizp&shbkiizeMtudeta

.DR NULWLpQWWXBHIWMH/ X QDYHOL L UD]JRYiplh UDVSU
]QDpHQMD SRMPRYD LL QRYH VSR]QDMH R VWUXNWXUL
VYRMVWDYD L VWUXNWXUH WYDUL UD]JQROLNRVWL YUVWD
nemetali te usporedbu formulske jedinke i empirijske formuii@) prikaze na projekciji,
SRVHELFH SULND] G L REMD&AaQMHQMH VWUXNWXUH GLMDP
SORDL

LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWH&aNR

Tijekom ovog dijela OID VW XGHQWL VX éhje NddracpavhbDiekdigRiLkris@lD p
makromolekula, kovalentni kristal, energija, kardidnergija vezeNiti jedan od pojmova nije
FMHORYLWR REMD & Q MterquistaLispitanil® QUDRARréR ¢ Pokazala da

GLR RVWDOLK VWG ISGDWBNRDNRYREMDEQMDYDQMHP J]QDpt
QRYLP VSRIQDMDPD VWHPHQLP WLMHISRW SWRMWDG B R URDARN
]QDpHQMX BdekuRIR Xr3tal, makromolekula, kovalentni kristal i karbitpak,

nekoliko je studerta zapisalo u dnevnike rada da im, erzergiju i energiju vezgojmovi
makromolekula karbidi, MRa XYLMHN QLVX SRWSXQR MDVQL

Y aWR EL VWXGHQWL -d b SRukriX tvilvi LodiskalN &/jesn, , koristili u
SRXpDYDQMX R NRYDOHQWQRP YH]LYDQMX"

SUGHQWL EL X SRXpDYDQMX NRULVWLOL QRYH VSR]QDMH R I
D GRE0OL 3RVHEQX EL SD4aQMX SULGDOL GHWDOMLPD QD F
NULVWDOQLK VWUXNWXUD 7DNRYyHU XSRWtda MiikemOL EL V
SRXpDYDQMD QDVWDYQH UjeH® jé néRolikbUditataV kD hatkBepliujuG Y

navedeno.
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(Jure)Odmah bh SRND]DR GMHFL GD DWRPVNL NULVWDO PRat

atoma.
(Karla) Koristila bih prikaze kristala. Pri odabirELK SD]JLOD QD ERMX L YHOI

(Franko). RULVWLR ELK PRGHOH L XVSRUHYLYDR DWRPVNH |

3.3.4.2.1.3Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata Gk o kovalentnom vezivanju u kontekstu

zadatka o obliku molekule
Peti je zadatakz +KViS- D SRVOXALR NDR WHPHOM ]D 2, R pLPEHQLF

molekule.

(5.) Molekula SClnajvjerojatnije ima:

(1) savijen (svinut ill'V") oblik (2) ravan (linearan) oblik
Razlog
(A) 2GELMDQMD L]PHYyX ]DMHGQLpPNLK L o@HrERIGAM bbikdhH QLK HC
molekule.

B) 2GELMDQMD L]PHYyX QHSRGLMHOMHQLK HOHNWURQVNLK SDU|I
(©)'YLMH YH]H L]IPHYyX DWRPD VXPSRUD L NORUD VH PDNVLPDOQ
pa molekulu SGIPRAHPR SULND]DWL WOMHGHURP VWUXNWXUR

(D) 9LVRND HOHNWURQHJDWLYQRVW NORUD X RGQRVX QD VXPS

oblik molekule.

Tijekom ovog dijela OID WUHEDOR MH REMDYV Qdbli¥LmolexidehpiHQMH S
elektronegativnost.

L 3RJUHAQD SRLPDQMD R REOLNX PROHNXOH

Analizom transkripata GID L ]JDSLVD LVWUDALYDpD YH]DQR X] WUHUOL
SRIJUHEQD 9IRIOHNXNMOD QHNH WYDUL P ReénHuMijekphikdzujdidgd O LpL W I
QDMVWDELOQLML 1D REOLN PROHNXOH ]praipipafi@Rih X W MH p X
atoma; Oblik molekule proizlazi iz hibridizacije.

Nekoliko studenata, pokazalo se tiegkom Dl KLEULGL]DFLMX GRALYOMDYD S
NRML XYMHWXMH REOLN PROHNXOH 'UXJL SDN VPDWUD
konfiguraciji, GD PROHNXOH JUDYHQH RG UD]J]OLpLWLK DWRPD QH |
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(Tonka)Usporedimo oblik SGIPROHNXOH V REOLNRP PROHNXOH YRG
obje molekule imajiv REOLN D WROLND MH UD]JOLND L]PHyX DW

svega?

i) Nove VSR]QDMH VWHpPp#HQH WLMHNRP 2,

Studenti su tijekom ovog dijela©D NDR QRYH VSR]QDMH QDOdbiiddgaH QDYR:
LIPHYyX IDMHGQLpNLK L QHSRGLMHOMHQLK HOHNWURQVNLK
se odbijaju nepodijeljeni elektronskinoai, a potom nepodijeljeni i podijeljeni; Nepodijeljeni
HOHNWURQVNL SDURYL QD SHULIHUQLP DWRPLPDM&OHH XWMFE
savijeni oblik; "Shvatila sam kako pravilno Lewisovim simbolima prikazati strukturu
molekule®; ElektronegativiRVW MH PMHUD NRMRP DWRP SULYODDpPL |]DME

6YH VH QRYH VSR]QDMH RGQRVH QD ]QDQMH R NHPLMVNRI
evidentiranih nakon GD V SRJUHAQLP SRLP D QM L Papokastyeugpre@akP WL M

pojedinaca u njihovorispravljanju.

i) . ULWLpQL GRJDYDML

a) . ULWLpPpQL LG RSHDYDVSHNWLYH LVWUDALYDpPD
1LVX ]DELNOMMAHD@IL GRIDYDML

b) . UL WL p Q Lizp&shbkjizeMtudenta

IDMYHURM VWXGHQDWD NUIRYQPPLR BIRVERXSOQFDNMHRND]LYI
MOOHNXOH VXPSRURYD GLNORULGD /HZLVRYRP VLPEROLNRP
crtanja Levisovih struktura i primijenjen VSERRodel. Stipe je naglasio da mu je u
razumijevanju strukture molekule sumporova diklorida pomogla usporedba sa strukturama
molekula ugljikovog dioksida i vode. Brojni su, i ovoga puta, uzroke novih spoznaja prepoznali

u razgovoru i raspravi s kolegama.
LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWHaNR

1LVX |DELORWHHRENRIUH V UD] X Plhlikibiekuld.s dirye Stralkel izkoliko
MH VWXGHQDWD é&dRtdoddgd@ti@RstSIRMHPAMRX L |]QDpHQMH WRJ SRNM
pojmaelektronski afinitet

BWXGHQWL VX UDV S UDYR DLLUHI@LsdR GVt \BoRSH @ Eastavi kemije
ikHPLMVNLP XGAEHQLFLPD pravidvprema Momu R{p@iDdmibialama
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PRJX NRULVWLWL YLd4H RG RVDP HOHNWURQD ]D VWYDUDQM
SURALUHNQROQRANUWDHBLNWRUDQ MHU EURM Y idKtE bi séldxtidtN WU R Q |
PRaH SUR&GLULWL

Y awR EL VWXGHQWL {PHIDRWWDWLMWHNRIPVQL NRULVWLO

kovalentnom vezivanju?

SUHPD |]DSLVLPD L] GQHYQLND UDGD VWXGHQWL EL X SRXpI
Nekolicina bi upotLMHELOD NRQNUHWQH FUWHAaH PROHNXOVNLK

konstruktivnih zapisayrijedilo je izdvojiti Markov:

.RULVWLW U4X VH IRUPXORP $%;(; L WDEOLFRP WDNR GD
molekula svinut, drugih tetraedarski itd. NaglagsitX ' REXLN VH pLQL GD V>
odbijanja manjasrtWH X NRULVWLWL PRGHOH

,DNR VH X YMLKQENRWODIDGQH REUDYXMROFHUNKDOW RELMILL WDIINHIRU
LPDMX VORERGQH HOHNWURQVNH SDURYH RVLP BkKRUDNWHU
ODUNRYD L]MDYD NDR L QDYHGHQD UD]PLaAaOMDN@YMDH®W®RPIL
tijekom Ola.

3.3.4.2.1.4Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata Ok o kovalentnom vezivanju u kontekstu
]DGDWND R PHYyXPROHNXOVNLP VLODPD

Sedmi zadatak i#zKViS-D SRV/O@KAI2R R PHYyXPROHNXOVNLP VLODPD

(7). Voda (HO) i sumporovodik (bB) imajx VOLPpQX NHPLMV N XaliRt)'mXOX L MH
REOLN PROHNXOD 3UL VREQRM WHPSHUDWXUL YRGD MH W
agregacijskim stanff PD SRVOMHGLFD MH UHODWLYQR MDNLK PHyXPR

(1) H.O molekula (2) HS molekula

Razlog
(A) 5DJOLND X MDNRVWL PHYyXPROHNXOVNLK LGB MH SR\
kovalentnih veza.
(B) Veze u molekuli £ lako pucaju, dok one u molekidbO nisu.
(C)5D]JOLND X MDNRVWL PHYyXPROHNXOVNLK VLOD MH SRVO
(D)5D]OLND X MDNRVWL PHYXPROHNXOVNLKOVdolarBa MH SRV

molekula dok je £6 nepolarna molekula.
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Tijekom ovog dijela Ofa trebalo je OMDVQLWL []QDpREGWHP BSEBNWYRODVNH VI

agregacijsko stanje

7DNRYyHU VWXGHQWL VX WUHEDOL SURVXGLWL PRaH OL \
REMDaAaQMHQMX XWMHFDMD PHYyXPROHNXOVNLK VLOD QD DJL

Slikal2 3ULND]L NRMH VX VWXGHQWL DQDO Lg & kbia@hindj vilizR Q WH NV W X
L 3RJUHAQD SRLPDQMD R PHYyXPROHNXOVNLP L NRYDOHQWC(

Analizom transkripata GD L ]DSLVD LVWUDALYDpD NRML VadaBUIGQRVH ¢
VOMHGHUOD SRJUBRQD BRLBDDWREQRM WHPSHUDWXUL X WI
plinovitom agregacijskom stanju jer veze u molekuli sumporovodika lako pucaju, dok one u
molekuli vode nisu; Kovalentna veza u polarnim molekulama slatsepabdkova veza,
XVSRVWDYOMHQD L]PHYyX DWRPD NLVLND MHGQH L DWRPD Y
SRODUQH VX RQH PROHNXOH NRMH LPDMX SRODUQH YH]H
PROHNXOD YRGH X WHNXUHP L pYUVWRP VWDQMX

(YLGHQWLUD QamaajR pbkbizaQ Ma $ojedini studenti agregacijsko stanje tvari
povezuju s unutarmolekulskim, a e PHY X P RO H N X O Vijdrh&® Nek) \&titietiD N F
JDQHPDUXMX SURRUORNXQXHI X DRy@Aie HoldroEti(Pds¢biad & Hanimljiva

ideja, kojuje uUSRpHWNX SRGUADR YHiUL EURM VWXGHQDWD R VOI
PROHNXODPD X RGQRVX QD NRYDOHQWQX YH]X X QHSRODL
UDVWH]OMLYRVWL 3RMHGLQL VWXGHQWL QLVX X]JHOL X R
eOHNWURQHJDWLYQRVWL NDR PRGHO XWHPHOMHQ QD pLQ
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UD]OLpLWD DWR-RD MDpPOGMIFOEW,R EL VH RPpHNLYDOR UDpPXC

u homonuklearnim molekulama-Xi Y -Y. Primjerice, jakost veze u molekulogtika je 432

N- PRO D X PROHNXOL NORUD MH N- PRO 3URVMHpPQD M
N- PRO aWR EL ELOD VOGCGYUND IMORRVW YR{HRO 1DGL

djelovanja elektrostatskih interakcija, pa tako i vodiko H]D PRaH GRUL pBiRe SURPME

potencijalne energijéengl.Potential energy surfagenolekule. lako energija veze ostaje ista,

minimum potencijalne energije ostvarge SUL G U X J D p L MoavezaXifs &dn® BhekR V W L

te su promjene duljine kovalentweze za ovakva razmatranja zanemarive. ldeja pojedinih

studenata o rastezljivosti polarnih veza je dimenzioniramanoY HURM VNDOL 7DNR V¢t

dojam da su fizikalna svojstva vode dobrim dijelom posljedica rastegnutih kovalentnih veza.
i) Nove spo)) QDMH VWHpHG@H WLMHNRP 2,

6WXGHQWVNH VSR]QDMH-BVWRGIHRMH RYH. B B ISRN 68 RPQRVW PHY
V SRODUQRauUX PROHNXOH L DJuldedsbQBMNX p A VWWDGLNHHP WS R
tipa: OHYyXPROHNXOVNH VLOHH]MBHpK NFRORG XPOHY XYPRRGDH N X O V N
PROHNXOD VXPSRURYRGLND VWRJD MH YRGD X WHNXUOH
WHPSHUDWXUL D VXPSRURYRGLN X SOLQRYLWRP OHYXPRO
WYDUL 9UHOL&AWH WYDRL LW RHRHKXR 8 CPHRNOHONVND.® VLODPD
u kristalima leda usmjerena u prostoti SR WRPH MH VOLpQD NRYDOHQWQ
agregacijskom stanju tvari je posljedica razlike u polarnosti njihovih molekula; Razlika u

MDNRVWL PHyXP R Padljddic@ xanikeKu pdlatnbsti molekula; Molekula vode je

polarnija od molekule sumporovodika.

8] SUHWKR G éne su]€p&zhaeMid@ut Martine i Antonijine, vezane uz ranije opisanu

alternativnu ideju dleksibilnostikovalentne veze:

(Marta)NH VPLMHPR SRYH]JLYDWL MDNRVW YH]H L SRODUQ|
YH]D L]PHYyX GYD DWRPD XYLMHN MHGQDNH GXOMLQH

(Antonija) Nema rastezanja veza uslijed povezivanja molekula vodikovim mostovima.

ALPBROYDWDFLMD LRQD L] L&jere\uRupnNzOrbj\sMil Ropnia M H P R
PHYXVREQR GMHOXMX PROHNXOH YRGH'LVRE&DByHQL LR
NULVWDOQH UHEHWNH

8VSRUHGERP SRJUHAQLK SRLPDQMD L QRYRVWHPHQLK VSR](
pokazuju razumijevanje koapatapolarnosti P Hy X P R O H N. X €k\rhjéistivdeatd nije
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steklo nove spoznaje tijekom ovog dijela-&@I1Takvi su rezultati pokazatelji pozitivhog

djelovanja Oda o kovalentnom vezivanju na ZPS studenata.
i) . ULWLpQL GRJIJDYyDML
a) .ULWLPpQL LG RRHDYDVSHNWLYH LVWUDALYDpPD

Kao NUL WL p Qizdvejenhd [kjianfe: . DNR MH PRJXUH @ipolneniziakcheH LR Q
Q D G M D p D Mign MtBrakdije2URQO0j generaciji studenafa tijekom rasprave o smislu
prikaza c)u slici 12, upotrijeblenarMHp VROYDWDFLMD G6WXGHQWL VX ]Q
ULMHpL DOL QLVX ]QDOL SURWXPDpLWL PHKDQL]DP RWDSD
AWR MH SRVWDYOMkKQRUSMVBIEIPW B MR]QDPpHQR

b) . UL WL p Q Liz@p&shbkiizeMtudenta

.OMXpQLP GHWDOMLPD X VWMHFDQMX QRYLK VSR]QDMD VW
NROHJDPD L RE MDlgmmis QMH GRMPIPSR]QDMH R SRYH]DQRVW
VLOD V SRODUQRAUX L DJUHJDFLMV N L PosébcOmitatomapanig LLL ¢
LRQVNRJ NULVWDOD F X] REMDaAQMHQMH

Uz prethodnoevoi tri pitanja  V X N O D G Q DieYijeko@ IOPa iVFD adkQdsu Frane
L /XFLMD R]QDpLOL ELWQLPD X VWMHFDQMX QRYLK VSR]QDN

(Frane)ima li razlike u broju vodikoviny H]D X YRGL X WHNXUHP L SOLQR
(Lucia) A WR MH VROYDWDFLMD™"
(Lucija) .DNR MH PRJIXIIHSBOQHRYLOH QDGYODGDMX LQWHUL

Tijekom rasprave usmjerene posljednjim pitanjem, upotrijebljena je analogija prema kojoj je
otapanjeio? NRJ NULVWDOD X YRGL PRJXUH XVSRUHGLWL V SULEL
MH LApXSDQD WHN QDNRQ awWwWR VH QHNROLNR RVRED XGUX:
SURFHVY RWDSDQMD QH pLQL VORAHQ D DQDORILMDPQDDPWER
detaljem koji im je pomogao u razumijevanju procesa otapanja kristala u vodi. S obairom

toGD MH SUHPD SULpL VDPR MHGQD RVRED GUADOD UHSX C
analogija nije posve prikladna pa je, tek uz dodatnM@a QMHQMH LPD VPLVOD X

nastavi.

IDYRGHUL UD]JRYRU L UNDDV/FS LER YWQ M upsiiFeahid@dviDrspoznaja,
VWXGHQWL VX SRND]DOL VYlaMdtaz\wj Rih&R Fhanjd PrefihaxgnjeQ N X 2
utjecaja konkretnih situad) SLWDQMD REMDEAQMHQMD FUWHKAD L VO
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]JDNOMXpDN GDNWHIRPPHINRREIH XWMHFDWL QD SRUDVW PHWI
WRPH a@aWR SR]JLWLYQR XWMHpH QD YODVWXWRQUWU B NP IVNHHY
S R X p D KovalEMnog vezivanja.

LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWH&NR

3RMHGLQL VX VWXGHQWL LVND]D Odile, S8vatatgaNeRadHosym G H I L Q L
]Q D p H Q M DingRiktifaRéAR.

Tilekom OFD LV NULVW D @hj¢lptjbespRatedija ) BIILQD VWXGHQDWD JD |
makroskopskojazini RSLVDOD L QD UD]JLQL VXEPLNURVNRSVNLK LC
UD]JPDWUDQMX ]QEkemiskaMéera iierslkeifd, viékoliko studenata, poput Luke,

vezuQH G R a Ine@kdijorv:D

9RGLNRYD YH]D ]QDpL GD MH YRGLN L]P HzafedBogle HOHNW

vezan, a s drugim stupa u interakciju.

Marija je, primjerice, zapisom u dnevniku rada pokazala kako je tiekom ovog dijeda Ol
VKYDWLOD ]| Qé&rithtenskeijau kaviteldstu kemijskog vezivanja:

9H]H VX MDpH LigékakciEDsN BlalyeHntebakcije. lomlipolne interakcije
MDpH VX RG YRGLNRYLK YH]D

OHyXWLP &4LPLQ MH ]DSLV SUHPD NRMHPX YRGLNRYH YH]H
jJHGDQ SULPMHU SRJUHAQRJ SRLPDQMD

9RGLNRYH YH]H VX MDpH QHJR PHYyXPROHNXOVNH LQWH

$QDOL]RP UD]XPLMHYDQMD ]JQDpHQMD QDYHGHQLK SRMPRYEL
tjekom ovog dijela OID ,DNR VX SURQDVHQL L SRNDSRWHIDAMILLIGD ¢

poimanja, OIV H P &éskti kao proces tijekom kojeg su pojedinci unaprijedili znanje.

Y awR EL VWXGHQWL {PHIDRWWDWLMWHNRIPVQL NRULVWLO

kovalentnom vezivanju?

BWXGHQWL EL X SRXpDYDQM X SSRJIQMNVHH @/LHO E UQNRHVAH NHREM D B
tjekomOFD RODNADOL UD]J]XPLMHYDQMH ,]JGYRMLOLDWRR QHNRO
QDJODVLWL UD]JOLNX L]JPHYyX PHYyXPROHNXOVNLK L XQXWD
PHYXPROHNXOVNLKVWLEDVWDQMHPDWIYNDUL L SRODUQRA&UX |
YH]D VLOD SUHYODGDWL RGQRWadaljd\bidre [@ uspbrésiii uddikéve VRO YL
L NRYDOHQWQH YH]H UDVSId'D"Vézd/te defrddaireQNaRINSSRM P RY D
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Student, SRS XW ODUND L -DGUDQNH UDGR EL XSRWUHEOMDYDC

(Marko) .RULVWLR ELK VOLNH X SXQR YHURM PMHUL NDN

orijentaciju molekula.

(Jadranka)Kaoristila bih prikaz a) i prikaz cfslika 12, op. a.)] D R E &hj@ &dglikbve
veze i iondipolnih interakcija i povezala to s primjerom kojim bi pokazala da jake
YRGLNRYH YH]H X]JURNXMX YLVRNRLYROGIQHAWHNMROGNFW

otapanja ionskih kristala u vodi.

BRGDWFL SRND]XMX GD @M WXGPOMWHQKOIRRPERYDWR MH S
QMLKRYX NRQFHSWXDOL]DFLMX PHYyXPROHNXOVNLK LQWHULI
X UD]XPLMHYDQMX WH SUREOHPDWLNH 7R VH SULMH VYH.
nastavnim strategijama odmas nastavnim sredstvima. S obzirom da su oba tipa znanja
komponente MZD PeRS@]DNOMXpPpLWL NDNR M-HD IGRERPRRB RGER HDXW2L
EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH

3.3.4.2.1.5Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata Gk o kovalentnom vezanju u kontekstu

zadatka o polarnosti veze

Prvi zadatak +KViSD MH SRVOXaLR NDR WHPHOM ]D 2, R SRODUQRV\

.RML RG VOMHGHULK L]JUD]D EROMH SULND]XMH SRORADI
fluorovodika (HF)?

(1) 2)
Razlog

(A) (OHNWURQL QHSRGLMHOMHQLK HOHNWURQVNLK SDL
elektronskog para.

B) %XGXuL VH YRGLN + L IOXRU ) SRYH]XMX NRYDOHQV
SsDU WUHED ELWL VPMHAWHQ X VUHGLQL

(C) )JOXRU ) VQADXOPPMHBMHGQLPpNL HOHNWURQVNL SDU

(D) $SWRP IOXRUD ) MH YHUL RG DWRPD YRGLND + SD

elektronski par.
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Tijekom ovog dijela OID WUHEDOR MH REMD VIDPIMWHG QD piH QHAHH B R/M IR
polumijer, vezni elektronski par, olarnost, polarnost veze, ionski karakter veke

elektronegativnost.

.RQDPpQR VWXGHQWL VX SULND]H VD VOLNH WUHEDOL D
SULND]DQLP VSRMHYLPD L SURVXGLWL QMLKRYX PHWRGLDpPN

Slikal3. Prika] L pLMX VX PHWRGLpNX YDOMDQRVW VWXGHQWL DQDOL]L

veze
L 3RJUHAQD SRLPDQMD R SRODUQRVWL YH]H

=DELOMHGHD BRXJHEQD SRLPDQMD L WR SULOLNRP RGUHYL

kisikova difluorida.

(Karlo) Svaki atom fluora ima tri nepodijeljena elektronska para, dok atom kisika ima
GYD awR ]QDpL GD MH IOXRU HOHNWURQHJDWLYQLML

(Anka) $OL ]DaWR EL HOHNWURQ LADR WDPR JGMH MH PLQ:
]JIDMHGQLpPpNRJ HOHNWURQVNRJ SDUD

2 G U [ryjé €lektronegativnosti atoma prema broju njegovih nepodijeljenih elektronskih

SDURYD SRJUH&DQ MH QDpLQ RGUHYyLYDQMD WRJ VYRMVW
SRVOMHGLFD QHMHGQROLNH UDVSRGMHOH HOHNWMMIRQVNR.
XWMHFDMX QD J]DMHGQLpPpNL HOHNWURQVNL SDU XSXuUXMH

kovalentne veze.
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LL 1RYH VSR]QDMH VWHPHQH WLMHNRP 2,

Izdvojene SQDMpH&GH VWXGHQWVNH VS RIRO MBQR W W PYLHYANLR P HAL
u molekuli i oOLN PROHNXOH XWMHpX QD QMHQX SRODUQRVW
VUHGLAQMHJ DWRPD XWMHpX QD JHRPHWULMX PROHNXOH

SCb MH SRODUQD (OHNWURQHJDWLYQLML DWRP VQD&QLMH

SDUFLMDOQL QDERM MH SRVOMHGLFD SERiRi&EDMDi h/vMHG QL)
spoznaje koje se odnose na terminologfuH ] Q L

]IDMHGQLpPNL L SRGLMHOMHC
sinonimi.

Pojedini su studenti tijekom ovog dijela-@lstekli spanaje koje su trebali usvoijiti tijekom

UDQLMHJ 4&NRORY DWID\KD D B1 XQ ML, KREVLFGHRI IRYdtBdRmM 2a izgradnju
znanja.

i) .ULWLpQL GRJIJDyDML
a) .ULWLpPpQL LG RRHDYDVSHNWLYH LVWUDALYDpD

3 U D WelK OLa d\pbllrnosti veze, nisu zabifgHQL NULWLPpQL LQFLGHQWL

,SDN
pozitivan primjer razumijevanja polarnosti molekule sumporova diklorida. Dio studenta

/IHZLVRYH VWUXNWXUH UD]PDWUD GYRGLPHQ]JLRQDOQR SD
elektronskih parova atoma kisikkPdM HAWD L]QDG D GUXJL LVSRE&EIUDYQLQI
YH]H S3UHPD WDN-YROMYSHJH RIGREO B]|H SRG NXWRP RG f 6
HOHNWURQVNLK SDURYD VXPSRURY GLNORULG EL ELR
trodimenzionalne struktureP ROHNXOH VXPSRURYD GLNORULGD

FUWH
HOHNWURQVNLK SDURYD VUHGLaAaQMHJ DWRPD QD SORpL L Y
je dio studenata do razumijevanja polarnosti te molekule.

b) . ULWL pQ Lizp&speKiilzeMtudenta

.OMXpQLP UD]J]OR]LPD VWMHFDQMD QRYLK VSR]QDMD R SR

PROHNXOD VWXGHQWL VX RLGRddgama, OLii) spdzidiiRo/ufadaju UDV S U
QHSRGLMHOMHQLK HOHNWURQVNLK SDURYIRQi)VewikGveaQMHJ LC
SULND]H PROHNXOD SRVHELFH SULND] VWUXNWXUH PROH
vektorske prikaze veza. Kao paedelj navedenoga, izdvojenadua zapisa iz dnevnika rada:

AHOMRNDIYSR]QDMH PH GRYHOD VO karéna\strBkuR|[SZIsQD NR M|

RIQDpHQLP YHNWRULPD QD VYDNEMRRQ@DY HOR p'IR NWN B M
rasprava.
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(Petra) 3SRPRJOD PL MH UHpHQLFD GD QHSRGLMHOMHQL F
]JDMHGQLpNRJ HOHNWURQVNRJ SRdddt, prikazjjeripje sGD XY N
YHNWRULPD SD RYLVL R SRORADMX KRiH OL VH SRQLA&W

SUHSR]QDYDQMHP pLPEHQLND NRML VX LP SRPRJOL X UD]X
molekule, studenti su stekli spoznaje o detaljima koji nastavu o polarnosti moguQu. W L
efikasnijom. Stogge VYLMHVW R NRQNUHW Q IsiratsapokazhtplgmdPattaQ FL G H Q
MZ-a.

LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWH&NR

1LVX ]DEL®RMWHEEKRIGH V REMD amMrbjef, (pQlavhids?, pslRrvbB/ &z, D
ionski karakter veze i elektronegativnoBtHYy XWLP REMDAaQJDbMMB G Q LPRINM -HROMHDN W
pari vezni elektronskipaSRND]XMX |JEXQMHQRVW VWXGHQDWD JOHGH

(Ana) 9H]QL MH SDU RQDM NRML pLQL YH]X RIJDDMMERLp

ostvarivati vezu.

(Ante) 9H]QL SDU MH RQDM X VLJPD YH]L D ]DMHGQLpPNL
koordinacijskoj vezi.

(Kolinda) =DMHGQLPNL HOHNWURQL VX VBPRMGLveXR ML VW F
D YH]QL VX RQL NRMiupLQH NRYDOHQWQX Y

(Peta)=DMHGQLpPNL MH RQDM NRML VH QDOD]L L]PHyX DW
YH]QL HOHNWURQVNL SDU MH RQDM L]PHyX DWRPD UD]C

(va) =DMHGQLPNL MH L]PHV X LODWLKMIHAERPN K PR GHN X O
LJPHYX UD]OLPLWLK BWFRFDR X CARQPINXRLVH SULYODpH
NORURYRGLND LPDPR YH]QL SDU ]DWR WR NORU MDpt
SD VDPR VH YH&X 6 GUXJH YWD H]PHIN XYPRODWMRKD L
zaMHGQLpNL

9HOLNL MH EURM VWXGHQDWD GLMHOLR VWDYRYH FLWLUD
VOLpQR UD]PLAOMDOD L ,YD DOL RGDELU ULMHpPL X GUXJIF
]DMHGQLpPNLP 7R QDV YRGL GR PRIIXi @ RYV/DMIL [G BV IV B AW MG HPC
GYDMX VLQRQLPD ]JDSUDYR SRVXPQMDOL X LVWR]QDpPpQRVW
QHWRPpQLK REMDaAaQMHQMD L JRWRYR SOHELVFLWDUQD SRC(
problem. Tome u prilog govore i prijedlozippHGLQLK VWXGHQDWD ]J]DELOMHAH
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R MHGQRP WHUPLQX ]D NRMHJ VH WUHED RGOXpLWL L MHG

rezultata, zastupamo takav stav.

Y awR EL VWXGHQWL JHIPDRWWDWLMHNNRPVQL nNNBRULVWLO

kovalentnom vezivanju?

6WXGHQWL VH SULMHG OR]L P poaindsK verey! tpdldridoSimblekue. SR X p D
Mnogi bi polarnost objasnili na primjeru strukture molekule sumporova diklorida, uz vektorsko

R]QDpDYDQMH VPMHUDHIRPNDMNDRIPWNHEKQEPNRY D ,SDN QDM®
SRSXW ,YDQH YDaQLP SURFLMHQLR XSRUDEX VDPR MHGQR.

modelu kovalentne veze, dijele dva atoma:

3ULSD]LOD ELK GD XSRWUMHEOMDYDP VDRR MHGDC
QHSRGLMHOMHQL QHYH]QL SDU NDNR QH ELK JEXQLOD

lako je evidentranoVHN QHNROLNR UD]OLpPpLWLK SULMHdEm@&dD |D SR
PROHNXOH SUHGORAHQD VX U M pajediqhdtiDdeddra\ood DipachjedM SR UL
Ol-a.

3.34.2.1.6.Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata Ok o kovalentnom vezivanju u kontekstu

zadatka o polarnosti molekule

AHVWL MH ]D-®DSWOWOX4LR NDR WHPHOM ]D 2, R SRODUQRVW

.RMD MH PHyYyX SULND]DQLP PROHNXODPD SRODUQD"

1) 2) 3)
Razlog

(A) Molekula je polarna zbog visoke elektronegativnosti fluora.

B) 1IHVLPHWULPpQH PROHNXOH VDVWDYOMHQH RG UD]OLpLWLK D
(C) Nepodijeljeni elektroni atoma u mol&dkOL LQGXFLUDMX GLSRO L WLPH PROHN
(D) 9HOLND UD]JOLND X HOHNWURQHJIJDWLYQRVWL DWRPD SRYF

polarnom.

Tijekom ovog dijela OID WUHEDOR MH R E M D Viepadijelieri@IBkreh€kMper, SR M P R

polarnost molekie i oblik molekule.
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.RQDPQR VWXGHQWL VX SULND]H VD VOLNH WUHEDOL DQ
PHWRGLpPpNX YDOMDQRVW

Slikal4 3ULND]L NRMH VX VWXGHQWL DQDOL]JLUDOL afjamoE]LURP QD ¢
L 3RJUHAQD SRLPDQMD R SRODUQRVWL PROHNXOD

=DELOMH&EHVWQHGMXDVSRJIJUHAQD SRLPDQNdIAMB s& BD 0@ RVWL
molekule u kojima postoji barem jedan atom visoke elektronegativnosti; Molekulge BF

polarna tsmjer dviju vezaseRQLaAWDYD DOL QH RVWDMH QLAWD V pLPH
YHIH 1HSRGLMHOMHQL HOHNWURQL DWRPD X PROHNXOL LQ

LL 1RYH VSR]QDMH VVWHpPpHQH WLMHNRP 2,

S obzirom da je Gbm o polarnosti veze raspravljengalarnost molekula, manji je broj

studenata nakon ©0 R SRODUQRVWL PROHNXOH ]JDELOMHALR QRYH
UD]XPMHOR NDNR SRODUQRVW PROHNXOH RYLVL R SRODUQF
VX VWHNOL QRYH VS RmagDb vaFumi@uaneYrepdtarnokti iMdiekule borova
trifluorida.

(Katja) Molekula B MH QHSRODUQD .XW MH MHGQDN PHyX V

jednako vuku elektrone k sebi.

1IHNROLNR MH VWXGHQDWD SRJUH&GQR VSR]QDOR INDNR QF
LQGXFLUDMX GLSRO L WLPH PROHNXOX pLQFHK iSlReRODUQRP

QDJODabyYDOL GD VH QDYHGHQD WYUGQMD PRaH RGQRVLW
VUHGLAQMHJ DWRPD X PROHNXOL RpLWR uMante. PO)JaXaGH QWL
SRIJUHAQRJ SRLPDQMD PHYyX QRYLP V&R]BMEIMDIeEKNEHPHQLF
PRAaH XSXuULYDWL QD SURSXVWH X YRYHQMX RYRJ GLMHOD 2
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i) .ULWLpQL GRJDyDML
a) .ULWLpQL LG RRHYDSHNWLYH LVWUDALYDpD

Nekolicina je studenata moleki borova trifluorida smatrala polarnom. Utjecaj neparnog broja
SRODUQLK YH]D X SODQDUQRM PROHNXOL SUHPD QMLKRY
VWUXNWXURP 1D YUKXQFX UDVSUDYH R RYRP SUREOHPX
NULWL p Qntdfn, ukpafkdo @pisana u nastavkkeDPLAOMHQD MH VLWXDFLMD X
JUDYyHQH L MHGQDNR VQD&QH PHYXVREQR PDNVLPDOQR X
GXJLP NRQRSFLPD SULYH]DQ NOLQ L]YODpH L] ]JHPOMH 6 R
kiQ QHUH PRUOL L]YXUL 3URMHNFLMD WDNYH VLWXDFLMH QL
kojoj je atom bor&lin, dok su atomi fluoranomci koji ga vukupomogla je studentima u

poimanju nepolarnosti te molekule.
b) . ULW L p Q Lizp&spbkjieMtLehta

.OMXpQLP UD]JOR]LPD VWMHFDQMD QRYLK VSR]QDMD R SR«
R]QDpLOL L UD]JJRYRU L UDVSUDYX V NROHJDPD LL VSR]
QHUDYQRPMHUQH JXVWRUH HOHNWUR QabiNeRplik&z ESuRtin® LLL
molekule kisikova difluorida, prikaze s prezentacije te andbf V SRYODPHQMHP

lzdvojenasuGYD ]DSLVD SUYL VYMHGRPD R B RU R/R LY 3R DXQUWINA HAE L

molekula, a drugi o doprinosu @lporastu MZza.

(Marta) 'LVNXVLMD L]JPHYyX NROHJD SRWDNQXOD PH QD UD]
QD QDPLQ QD NRML SULMH QLVDP ELOD VSRVREQD

(Josipa)' R VSR]QDMH PH GRY H O-Rn¥ogiHikojBj EevisCBakanidpda) M H
YXpH LVWL NOLQ X VUHBLQL D RQ RVWDMH QD PMHVW

LY 5LMHpL NRMH VWXGHQWLPD SUHGVWDYOMDMX SRWH&NR

1LVX ]DEL®ORMWIKEENRIGH Wnepdilij¢lRM ¥lekirdnski par, polarnost molekule i
oblik molekule.2 S D & H @RdaeHdvoje studenatanekoliko navrata, nepolarnu molekulu

nazvalo neutralnom.

Y awWwR EL VWXGHQWL pHJD VX WLMHNRP RWYRUHQRJ LC
SRXpDYDQMX R NRYDOHQWQRP YH]LYDQMX"

Nakon ovog dijela GID YHULQD EL VWXGHQDWD X amDaspédeiL SRVF
QDERMD X PROHNXODPD 1HNL RG QMLK EL ]JERJ WRJD SRX|
QLMH XNOMXpHQ X SURJU DD ¥ UG B B\RE BlRISNsKNHprijetidya M H
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NRML XNOMXpXMX NRQN UHMAQEHL QXD VSRPR@HS D NMO]DQ RR @/H N X
difluorida objasnili polarnost molekule, dok bi drugi trokutastu strukturu planarnin molekula
REMDVQLOL SRPRIDOPOQD B INGIHQ D

lako je evidentranoWHN QHNROLNR UD]JOLPLWLK SULMOHeBUERID ]D S
S UH G OR aH Q Ozazvand ®ldidpdekaaatelj porasta M predlagatelja

3.3.4.2.2Prikaz i interpretacija kvantitativnih rezultata Ol -a o kovalentnoj vezi

Nakon provedbe pojedine etape®b kovalentnom vezivanjstudenti biu dnevircima rada,

ULMHALOL UD]PDAMRURQR MH: BWRWX{OHIR |[DGDWND VDPR DNI
RGDEUDQL UD]J]ORJ RGQRVQR REMDaAQMHQMH ELOL LVSUDY
]IDGDWND XNOMXpXMH RGJRYRU R U DO Istihpodovddikd d DFLM VI
normalnim uvjetima NDR SRVOMVAHIXFPLROBEXOVNLK VLOD L]PHYX PF
SRMDaQMHQMH GD MH UD]JOLND X MDNRVWL PHYyXPROHNXC
PROHNXOD 8VSMHAaAQRVW UMH jdbivi DQ M iovalehindyvéDHiekBZahB ND X S

je u postocima, u tablici 46.

McNemarovim sutestom za zavisne dihotomne varijabkV S R U styddr@skirezultati

zadataka upotrijebljenih u @i o kovalentnom vezivanjurezultati istin zadataka koje su

studenti pstigli popunjavanjem +KViSD X GUXJRM HWDSL RYRJ NmRRNWR UV N|
VX QDpLQ GRERYWWDWVRGWMPANIRM JQDpDMQRVWL UD]JOLND X
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Tablica46 5H]XOWDWL VW X G H Q xdAtdkakipBiGebReNR WD 0 RdDalartng v

vezivanju

Zadatak(Originalni su zadatcprikazani uprilogu 10) WRPQR QHWRY
Ol  +KViS n % n %
1. (15.) Koji prikaz najbolje predstavlja strukturw@ll,? 36 973 1 27

Silicijev karbid ima visokoWDOLaAWH L YUHOLA&
2. (4) . o _ o 34 971 1 29
podatci da su veze u silicijevom karbidu slabe ili jake?

Ima li molekula SGlnajvjerojatnije savijen (svinut iliv")
3. (5) o _ _ 30 938 2 63
oblik ili ravan (linearan) oblik?

Je li razlika u agregidjskim stanjima vode i sumporovodika
4. (7)) SRVOMHGLFD UHODWLYQR MDNL®L F 29 967 1 33

molekula ili LS molekula?

.RML RG SRQXYHQLK L]JUD]D EROMH
5 (1) _ . 26 897 3 103
elektronskog para u molekuli fluorovodika (HF)?

.RMD MH PHYyX SULND]DQLP PROHN
6. (6. _ _ o _ _ 23 958 1 42
vodikov difluorid i borov trifluorid), polarna?

SRVWRWDN ULMH&HQRVWL VYD-XRR NRG/DWNDWQRW UWILHM H E QO K
je od rezuiata u ranijem testiranju (tablice 2580). Zanimljivo je da su nakon &l gotovo svi

VWXGHQWL WRpQR ULMH&ALOL UD]PDWUDQH |DGDWMNH 7DND’
nanjihov =36 1DMYHUL EURM SRJUH&QLK R GatekyNauwe, th@@RVL VH
studenatanakon©D SRORA&DM ]DMHGQLpPpNRJ HOHNWURQVNRJ SDUD
MHGQDNR XGDOMHQLP RG DWRPD YRGLND L DWRPD IOXRUD

tih atoma.

Usporedba rezultata postignutih jpri nakon Ola McNemarovim testom pokazuja cu

rezultati prvog (15.) (p<001), drugog (4.) (p<O WUHUHJ, PHWYUWRJ

(p<O, L AaHVWRJ a (p<ODOIBmaMeNCOID VWDWLVWLPNL ]QDpDMQR E
prvog testiranja. IR VX UH]XOWDWL SHWRJ ]DGDWNDaWDNRYH
UD]JOLND X RGQRVX QD UDQLMH WHVWLUDQMH QLMH VWDV
VLIXUQRERRANOMXpLWL GD MH UD]PDWUDQMH SUY.RJ 1D
PHWYUWRJ L aH \VaMRahtekstu kbval&Ehiay iZez/anja rezultiralo porastom

ZPSD EXGXULK QDVWDYQLND NHPLMH
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3.3.4.3.Pregled rezultata Ol-a o kovalentnom vezivanjus raspravom i preporukamaza

nastavu

Tijekom Ola o kovalentnom wmvanju poraslo je znanje pojedinih studenata o obliku
PROHNXOH VWUXNWXUL WYDUL PHYXPROHNXOVNLP LQWEF
molekule. Kvantitativni podatci pokazuju da taj porast jedino u kontekstu polarnosti veze (peti

(1.) zadatak) stdtVWLPpNL QLMH ]QDpDMDQ .YDOLWDWLYQL SRGD
studenata u razumijevanju svakog od 6 koncepata relevantnih za razumijevanje modela
kovalentne veze. KaocogporaWDNY RP ] DN O M X piNiXablidi@XupavkrQ B N & Q D
poimanjai nove spoznaje.

7TDEOLFD 8SDUHQD SRJUH&AQD SRLPDQMD L QRYH-&8R]JQDMH

razumijevanju kovalentne veze

Koncept 3RJUHAQR SRLPDQMH Nove spoznaje
e .. 6WUXNW XU Det@aklgidage postjadiza
\?ter;:tlljrﬁgeo;ﬁlrule posljedica je odbijan; RGELMDQMD pHWLULMX HOHN
Oblik ]IDMHGQLPpNH L QHSRGLMHOM}

molekule 1D REOLN PROHNXOH ]QI Nepodijeljeni elektronski parovi na ipernim

gteoprggueljem elektronski parovi perifernit DWRPLPD QH XWMHpX QD REC

OROHNXOVNL NULVWDO [

UDVSRUHYHQL DWRPL X OROHNXOVNL VX NULVWDOL J
Fuleren nije makromolekula jer je SRYH]DQLK PHyXé&Z&@HNXOVNL
sastavljen samo od atoma.

.RYDOHQWQL NULVWDO VLOLF
smatrati makromolekulom.

$WRPVNL NULVWDOL PRJX EL'
atoma.

6LOLFLMHY N btlk@&/halent@ H |

NULVWDO MHU X QMHPX Sve veze u kristalu silicijeva karbida su jednake
za razliku od dijamanta za kojeg znamo ULMHp MH R NRYDOHQWQRP N
je kovalentni kristal,

Voda je pri sobnojtemp@®W X UL X \ OHYXPROHNXOVNH VLOH L]PH:

Makromolekula je sastavljena od manijih
Struktura  molekula+tQH PRa&aH ELWL VD'
od atoma.

a sumporovodik u plinovitom RG PHYXPROHNXOVNLK VLO D
agregacijskom stanju jer veze u molekuli SUmporovodika, stoga ¥ RGD X WHN X uF
) sumporovodika lako pucajdok one u agregacijskom stanju pri sobnoj temperaturi, a
OHYXPF lekuli vode nisu. sumporovodik u plinovitom.

kulske sile )
Kovalentna veza u polarnim molekulame

slabi pa je vodikova veza uspostavljena Nema(bitnog) rastezanja veza uslijed povezivanije
LIPHYyX DWRPD NLVLND M molekula vodikovim mostovima.
GUXJH PROHNXOH YRGH

Polarnost 3DUFLMDOQL QDERM XWI|
veze IDMHGQLPpNRJ HOHNWUR

SDUFLMDOQL QDERM MH SRVC
elektronskogparaRGQRVQR QHUDYQ
elektronskog oblaka, o).
1HSRGLMHOMHQL HOHNWURQ"
XWMHpX QD JHRPHWULMX PR(
(ne)polarnost.

Polarnost  Polarne su one molekule koje imaju
molekule  polarne veze.
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Polarnost molekule ovisi o polarnosti eegizobliku
molekule.

Tijekom OFD SUHSR]QDW IN WXWU p QQ TR Doribhdrice, razumijevanije
termina formulska jedinka, solvatacija i empirijska formupQDpDMQR RODN&ADOD |
SRWDNQXWD VOMHGHULP SLWDQMLPD L |DGDWNRP

(@ Smijemo itHPHOMHP VWUXNWXUH VLOLFLMHYD NDUELGD Ul
SiC?

(b) .DNR MH PRJXUH G /RMEH M.K) WLHRIDD N F 1idvl idte€akri@® D p D M X

(c) Usporedimo strukturu glukoze i silicijeva karbida i vrstu formula kojima prikazujemo

njihov sastav.

IDMYHuUL MH EURM VWXGHQDWD N U L WL HP QLMB-NINDRARHNDHRP R
VWUXNWXUH ERURYD ,,, 10XRULG Dlijdliti G HkénhReK3M Wijeljprfal M X ] QL

]IDMHGQLpNRJ HOHNWURQVNRJ SDUD

Temeljem analize podaéta R UD]XPLMHY DQ¥RMH®DLPPLIKMS RMPIRROD JDNOI
se terminikemijska veza, interakcija i elektronegativnosbgu izdvoijiti kao prekursori
UD]XPLMHYDQMD SRMHGLQLK N RQElENB WebaKRAE X KrabBlo HQLK W
objasniti prirodi i model kovalentne veze, studenti bi se referirali naté€g)YH L SRNX&DYD
SURWXPDpPLWL QMLKRYR VWYDUQR ]QDpHQMH

SURPLAOMDMXUL R SRXpDYDQMX R NRYDOHQWQLP YH]IDPD \
NDNR EL X QDVWDYL XSjBRnMJQNDH RAXOGEXE38 6 MWHVHIH Y/ MPLHO M QD
MZ-a (Shulman, ]DNOMXNXNVHMHS B DH GDydtiHjeti 26 porast MZ

D 7DNRYyHU VWXGHQWL VX QDYRGLOL NDNR EL X SRXpDYDC
NRQNUHWQH JURHBEND&HQMMUHNNDDHL DQDORJIL M Ha prechehili VX WLM
NYDOLWHWQLPD 3RMHGLQFL VX SRND]DOL GD J]QDMX RGUL
QRYRVWHpPHQR ]QODQMH R NRQNUHWQLP QDVWDYQLP VUHG
Kovalenha veza NDR L ]QDQMH R HOHPHQWLPD NXULN>X®XPD SR
kovalentnom vezivanjuTakvim pokazateljima smatraju seQRYH VSR]J]QDMH R ]QD
pojedinih znanstvenih, ali svakodnevnih termina razmétrarkemijskom kontekstu, poput

terminapodijeljeni, vezni IDMHGQLpPNL HOHNWURQVINU ISNBHIip LRUP XOVNEL

3UHSR]QDWL MH]INIQLIW B /@IIN CRDBRDIMMH NRQNUHWQH LGHI
REMDAQMDYDQMX UD]PDWUDQLK N Ra&® FidghiDse/ D odNDyRI QL /D P L
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RNROQRVWLPD LVNRULVWLWL ]D XQDSUMHYHQMH QDVWDY

studentskog razumijevanja kemijskog vezivanja.

SUHWKRGQR QDYHGHQL UH]XOW D W a okgwdleh@ehpudziRarfuRaL WLY Q
ZPS i MZ sudionikD RYRJ LVWUDALYDQMD OHYXWLP SUH§R]QDMX
SLWDQMH M Hnij® bdgbvBrdhblPdddRcd iz dnevnika rada sugeriraju da studenti

prepoznaju utjecaj Gd o kovalentnom vezivanju na svoje znanje. WXEULFL R NULWL
GRIJDWDMWKL QDLPH pHVWR QDYRGLOL NDNR VX GR QRYLK VS
i raspravi, odnosno @l. S obzirom da ovo pitanje z2B XMH YHUX SR]JRUQRVW GH\

se pozornogposvetiti u zadnjem odlomku ovog poglavlja o @I
3.3.4.4Zaklj XpDN

O-RP R NRYDOHQWQRP YH]JLYDQMX HYLGHQWLUDQD VX SRJU
ELWQLPD |]D UD]XPLMHYDQMH NRYDOHQWQRJ YHILYDQMD 11
potencijal O D . YDQWLWDWLYQL UH]XOWDW lem¥ Yarurhiz®apjeli R RV Y |
rekonstrukciji ZPSD SRMHGLQLK VWXGHQDWD X RNUXAHQMX WH Pt
]QDpDMDQ -A p key&létndm vezivanju na porast Z&Studenata o pravilu okteta,
VWUXNWXUL WYDUL REOLNX PR®HpNahékti rRdeikda BROH N X OV N
kovalentnom vezivanuSRND]DR VH Xstlat@dipr za \8tjpdanje ZP8. Ideje i
NRQNUHWQL SULMHGOR]L VWXGHQDWD R SRXpDYDQMX NRY
LVNXVWYR SRND]DOL XbpL Q MmatLsdeRtEkog VBND RdvalehtaM VX S
YH]LYDQMX 6YLMHVW VWXGHQDWD R YDAaQRVWL UD]XPLMH
pojmova u kontekstu kovalentnog vezivanja, potvrda je djelotvornosth Olizgradniji
studentskog Mza.

3.3.5.0l iz perspektive sudenata

1D VDPRP NUDMX LVWUDALY D Q NMZ-BQ).®Vijel <5 skQdineMthiddriats X V Q D .
propitivaneo spoznajama i dojmovima lejsu stekli tijekom provedbe cjelokuperidije.

,JPHYX RV WD O[S li 8 tow pegiddu\dbdvijestili neko VAW LWR SRJUH&QR SRLF
SRYUAQR UD]XPLMHYDQMH 6YL VX SRWYUGQR RGJRYRULOI
NRIQLWLYQR L HPRFLRQDOQR DNWLYLUDOD WH RBRJXULOL
SRVWDOL VX VYMHVQL SRWUMDH MDQ U RMDL KS & X IGKESIIL\W LY IDHYX
ovim spoznajama citirana je studentska komunikacgeugoj fokusnoj grupi koja je uslijedila

nakon postavljanja navedenog pitanja:

(Ana) 2ZWYRUHQL LQWHUYMX RG WRJD MH VYH SRpHOR
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(Marija) Mi smo otvoreniinteY MX LPDOL L X XpLRQLFL L QD NDYDPD

(Lucija) Pogotovo nakon prvog. Cijeli kvart Spinut zna za to, grozno. Bili smo
IUXVWULUDQL %Da VPR SXQR R WRPH UD]JJRYDUDOL 1
RYGMH MHU R pL W&taldHdaSsbhel réspéaMljals &JtX¥mid na svim razinama,

pa i na razini da smo prezirali sve to i na razini da nam je bilo svega dosta. Stalno smo

nekako bili u tome.

(Karmela)IDNRQ RWYRUHQRJ LQWHUYMXD VDP VKYDWLOD G
AWRSRHUHAQR 2QL EL UHNOL GREUR L RSHW EL UDGI
QDSUDYLOD 1H PR&H& PL GRUL L UHUL GD QHAWR QD
OHYyXWLP NDG VH XpHQLNH GRYHGH X VLWXDELMX GD

znanje, ondaMH WR YHU GUXJD VWYDU OL VPR ELOL GRYHG!
QDNRQ WUHUHJ RWYRUHQRJ LQWHUYMXD SRVWDOR MD\
ELWL WDNR« 1LNDNR 7H&4ND VUFD DOL PRUDOL VPR W

(Ana) % Da MH ELOR WH&aNR

(lvona) 7HNAD VUFD DOL PRUDOL VPR VH V WLP QRVLWL L S
LPDOR YLa4AH VPLVOD QHJR QD&aH VWDUR 2pLJOHGQR MH

(Marta) 6DGD ]QDP GD VH PRJX SURPLMHQLWL SRJUH&aQD V
NDR a8WR VPR PL FIRUHGRKY H@MHURWXRP X WDNYX VLW
QDSUDYLWL L VYRMLP XpHQLFLPD

,] FLWLUDQRJ MH YLGOMLYR VQDaQR RSLUDQMH VWXGHQDW
R LRQVNRP L NRYDOHQWQRP YH]JLYDQMX 2, VXjBRPRAIMHOL
rekonstruirati. lako nije eksplicitno navedendojim bi situacijama koristili Ol wlastitoj
QDVWDYL HYLGKNQWGHID@IVEH AHYQMB VW @LSBW] HERP &R X\ B
takve metode
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4. =$9541% 5$=0%$75%1-%

,]PHY X U D ]dbdeptudNzdadfjaM A, slijedila se onMagnussona i sur. (1999). U g\su
GLVHUWDFLML LV W tbD Rondept& hrhan{aostutie ktkhR & bin@jévanju izanje

R QDVWDYQLP VWUDWHJILMDPDma, fgrdpd¥iravaimzPdS RWHANRUHLI
studentskog razumijevanjaspitvanaSRWHQFLMDO QD P AW 8bGgathelMAdM HaA H Q M
kemijskom vezivanju.

8 VNODGX V SDUWLNXODUQLP FLOMHYLPD X RYRP MH UL
VWXGHQWVNR UD]XPLMHYDQMH RGUHYHQLK ULMHpPL L VLPEI
X XpHQMX L SRXpDYD{XILMBD RMNKH PLM WINHRRPWYHUYHQD RVYLMHAaW
R SRIRUQRVWL NRMX WUHED SULGDWL MH]LNX QDVWDYH NI
LRQVNRJ L NRYDOHQWQRJ YH]LYDQMD VXGLRQLND REUDI]F
potencijali Ota za AMDJQR]X SRJUHAQLK SRLPDQMD LRQVNRJ L
rekonstrukciju ZP&a i identifikaciju pokazatelja M=A.

Slijedom kojim su navedene aktivnosti ovoga rada,QDVWDYNX U0UH ELWL UD]JPRW
raspravlieneQDMYDAQLMH VSR]Q-AMH X NRQWHNVWX 0=

4.1 Jezik nastave kemije iMZ

Magnusson i sur. (1999) u svoju konceptualizacij-lZQLV X XNOMXpLOL J]QDQMH |
VH LVWUDALYDQMHP WR J]QDQMH SRND]D O &laEKemijgkbd® pLPEH
YH]LYDQMiBe WREHOMHP W Balj® zijdnje O jdzikp HivNAA? Uvjetovanost
NRQFHSWXDOQRJ QH UD]XPLMHYDQMD PRGHOD NHPLMVNRJ
QHGYRMEHQR XSXUXMH QD SRWYUGDQ RGJRYRU &aWRYLAI
LVWUDALYDQMD R MH]LN®DEHIHRQ @D 8 R MR YWIH WIRM XVH NRUL\
spoznaje do kojjh B GRAOR PRrpkatiVH domeni MZAa - Znanju o
XpHQLpNRP VWXGHQWVNRP UD]XPLMHYDQMX NHPLMH ODUN
veze jezika i MZa krenula drugim putem. PrepzDYaL VSHFLILpQX XORJX
]QDQVWYHQRJ MH]LND X XpHQMX L SRXpDYDQMX NHPLMH
]QDQVWYHQRP MH]LNX NHPLMH ==- .DR aWR MH VHPDQW
LVWUDALYDQMX VDPR MHGWHD VGHREDRANMD ] 1B QLVWDY FAQDLN RJ M |
GLR YRNDEXODUD QDVWDYH NHPLMH $NR QMLPD L]JPHYyX R\
SUREOHPH V UD]JOLpPpLWLP QDpPpLQLPD NRPXQLFLUDQMD L]J.
dijagramima, grafikonima, animaciakD VLPXODFLMDPD ILIJLPNLP PRGHC
U D G B Pwellington i Osborne, 2001 RG NRMLK VX QHNL SUHSR]QDWL X
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SRWUHED GHWDOMQLMH NRQFHSWXDOL]DFLMH L 1QDpDMQL
]OQDQMD NHPLMHDSRI\QABDIMH MRA L]

9RGHUL UDpXQD R SUDNWLPQRVWL ]DNOMXpDND RGQRVQR
postavlanoSLWDQMH &aWR UH]XOWDWL J]QDpH" 8LVWLQX &WR
koeficijentu SUL G DM X kycpptd QOMH GD YHULQDQQ W JJ R DR H UL MI
NRQWHNVWX YDQ GHU :DDOVRYLK L Qftakiju dndtFajuivakitrond OL X R S
ili VOLYOQ®R QL P RiRultthd! HRLiIH OL X QDVWDYL NHPLMktjaNDGD VH
VWXGHQWL LOL XiH Q ErBkidi® Ro]d. pkoble® Brakcijom LJUD&AHQ VDPR X
NRQWHNVWX |[DGDWND V ELUDQLP RPHWDpPLPD ]DHPWRLVX Ul
se YUOR MHGQRVWDYDQ %LWQL VX MHU SRND]XMX GD YHOL
frakcja =ERJ WRJD QDVWDYQLN QH PR&H ELWL VLIXUDQ GD i
SRWSXQR VKY D BRUGRHE OGHYHA_IMA INPAD BRY WHL pa_nastalvikavRP B3 X U X M H
SRVYHULYDQMH YHUH SR]JRUQRVWL XpHQLPRIRAQMX@NMPW
I1HUD]XPLMHYBIWH RAJMHRP QD UD]LQX DSVWUDNFLMH W]
UD]XPLMHYDQMH UD]OLPpLWLK NRQFHSDWD YMHURMDWQR N
SUXAD SULOLNX ]D SUHFL]QLMLP L |Rhefrivhasidve) hrivhjeficeOD QL U
kemijskom vezivanju ili strukturi tvari.

IDVWDYQLFL NHPLMH WLMHNRP UDGQRJ YLMHND PRJX VSR]
LOL VWXGHQWL LPDMX PDQMH D V NRMLPD YL&H SRWHAaNR
uglavQRP OLAHQL WDNYLK SULOLND 1LMH VYHMHGQR V NDI
XpHQLPpNRP UD]JXPLMHYDQMX SRMPRYD XuL X aNROH 3UF
VWXGHQWVND RpHNLYDQMD L NULWHULML SURFMHQH XpH
obziromnaQHGRVWDWDN LVNXVWYD UDGR M R pRIFEHNILYDW MW D=ENDOV
je, prepostavla se, ED& J]ERJ QHGRVWRAWMWXEHNWVWXYPMHQLPNR UD]
XJODYQRP SURVXYyXMX SUHPIIDM®X M XWLL WRP HQ D Ra&diD QDVKHY R =
UH]XOWLUDOR MH SRUDVWRP VYLMHVWR G/QRVEHQ R BNDD R QML
]ODpHEMDLQH SRMPRYD RG SUYRWQR RpPHNLYDQH 6YLMH
SUREOHP RGLHHYRM\QAL K S R poBIjRAYCE je Gotabt®rHetakognitighananja +

znanja 0 svome znanju. Znanje o organiji i potencijalima OZO(RO)netode, dio je MZa

nastavnika metodike nastave kemije.

2SUHQLWR JOHGDMXUL VXGLRQLFL RYRJ LVWUDALYDQMD QL
]DGDQLK UL MHbpiaktim\sé BKBIRoStima OZO(RMHWRGD SRND]DOD XpLG
pristupom. Odgovor na pl@aMH %L OL XpLQNRHMWRRGCMHNE2ZOAA5&SUXIDpPL

primijenjenana uzorcima studenata boljeg znanja ili nastavnicima kemije?, vrijedan je novog
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LVWUDXYHIQWKD OQL SRJLWLYQL SRWHQFLMDOL PRJOL EL V
XVDYUEDYDQMD QDVWDYQLND ]D RVYMHAULYDQMH VORAHQ
SRJOHGD QD ]QDQMH R UD]XPLMHYDQMX VYRMLK XpHQLND

4.2.Razumijevanje modela kemijskogvezivanja i MZ

2YLP MH LVWUD aLiveadgkvathe zXaMer aKkoka@Rnom i ionskom vezivanju na

svim razinama obrazovib VXVWDYD X 5+ (YLGHQWLUDQD VX SRJUHAE
PRJiXuzroci 4WR WR ]QDpL ]D 0= R NRYDO lddpt¥r® Rodskontd L L V!
YHILYDQMX" ,DNR MH ]QDQMH LQGLYLGXDOQDXNDW®& MXPNMD
GD UH]XOWDWL RYRJ GLMHOD L VW prfesliey D QidlD dREKEjd D U X M X
problema razumijevanja kemijskog vezivanja i njegovinoka. MZ nastavnika kemije o
NHPLMVNRP YHJLYDQMX SRUDVW UH WHN QDNRQ VXVUHWD V
NUHQX DQDOL]JLUDWL NUR] DNWLYQRVWL VWUXpPpQRJ XVDYU3
aAWR VH WLpH EXGXULK QDVWDYQLND NHPsbisl HHurM®aNIHGH UL
] DN O M X ¢atsQdielaviaiAje u popunjavanju +TTAHBI +KViS-a, nije utjecalo na njihovo

0= R NHPLMVNRP YH]JLYDQMX OHYXWLP L]JORAHQRVW WLP L
znanja o vlastitom znaniju.

.RQDPpQR 0= R NHPLMauwmR BveydisptatipQddrXslo je u domeni znanja o
UD]XPLMHYDQMX VWXGHQDWD 7DNRYyHU VWHpPHQR MH ]QD
ANRODPD L QDVWDYQLND NHPLMH 6DJOHGDYDQMH SUREOFH
nastavnici kemije raditii naBEYQLNX PHWRGLNH QDVWDYH NHPLMH SU

intervencije usmjerene prema porastu njihova-2R$MZ-a.

4.3.0lI o kovalentnom i ionskom vezivanju iMZ

SRXpDYDQMH PR&H ELWL YUOR ]JDKWMHYDQ SURFHMi SRVHEC

SRJUHEQH SUHGRGAEH 8 WDNYLP VLWXDFLMDPD LQ]JLVWLU

odbacivanju ukorijenjenih poimanja i znanstveno neutemeljenih uvjerenja, nema efekta

(Committee on Undergraduate Science Education, 1997). Tijekom nastavne lkacneni

QRYH VH NRQFHSWXDOL]DFLMH XpHQLND L VWXGHQDWD Q

SRLPDQMLPD 6DGOHU L VXU VX LVWDNOL VOMHGHUH
OIOMHURMDWQR VX VYL XpHQLFL L VWXGHQWL L]JUDGLOL
ih nisu svjesh. ORUDPR LK RVYLMHVWLWL 6DPR WDGD LP |

osloboditi ih iz njihovog privatnog svemira.
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