
�M�e�t�o�d�i��k�o� �z�n�a�n�j�e� �o� �k�e�m�i�j�s�k�i�m� �v�e�z�a�m�a� �s� �n�a�g�l�a�s�k�o�m� 
�n�a� �j�e�z�i��n�a� �p�i�t�a�n�j�a� �u� �R�e�p�u�b�l�i�c�i� �H�r�v�a�t�s�k�o�j

�V�l�a�d�u�a�i���,� �R�o�k�o

�D�o�c�t�o�r�a�l� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�s�e�r�t�a�c�i�j�a

�2�0�1�7

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u��n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�S�p�l�i�t�,� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �S�p�l�i�t�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �s�c�i�e�n�c�e� �/� �S�v�e�u��i�l�i�a�t�e� �u� �S�p�l�i�t�u�,� �P�r�i�r�o�d�o�s�l�o�v�n�o�-�m�a�t�e�m�a�t�i��k�i� 

�f�a�k�u�l�t�e�t

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�1�6�6�:�3�9�4�7�2�8

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�0�-�0�9�-�2�4

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �o�f� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �S�c�i�e�n�c�e



 
 

 
 
 

PRIRODOSLOVNO-�0�$�7�(�0�$�7�,�ý�.�,���)�$�.�8�/�7�(�7 
 
 
 

 
mr. sc. �5�R�N�R���9�O�D�G�X�ã�L�ü 

 
 
 
 

�0�(�7�2�'�,�ý�.�2���=�1�$�1�-�(���2���.�(�0�,�-�6�.�,�0��
VEZAMA �6���1�$�*�/�$�6�.�2�0���1�$���-�(�=�,�ý�1�$��
PITANJA U REPUBLICI HRVATSKOJ  

 
 

DOKTORSKI RAD 
 

 
 
 
 
 
 
 

Split, 2017.



 
 

  



 
 

 
 
 

PRIRODOSLOVNO-�0�$�7�(�0�$�7�,�ý�.�,���)�$�.�8�/�7�(�7 
 
 
 

mr. sc. Roko Vlad�X�ã�L�ü 
 
 
 
 
 

�0�(�7�2�'�,�ý�.�2���=�1�$�1�-�(���2���.�(�0�,�-�6�.IM 
VEZAMA S NAGLASKOM �1�$���-�(�=�,�ý�1�$��
PITANJA U REPUBLICI HRVATSKOJ  

 
 

DOKTORSKI RAD 
 

 
MENTOR: prof. dr. sc. Robert Bucat 

 
 
 
 
 

Split, 2017.



 
 

  



 
 

 
 
 

FACULTY OF SCIENCE 
 
 
 

�5�R�N�R���9�O�D�G�X�ã�L�ü, M.Sc. 
 
 
 
 

PEDAGOGICAL CONTENT 
KNOWLEDGE ABO UT CHEMICAL 

BONDING WITH PARTICULAR FOCUS 
ON LANGUAGE ISSUES IN CROATIA  

 
 

DOCTORAL THESIS 
 

 
SUPERVISOR: professor Robert Bucat, Ph.D. 

 
 
 
 
 
 

Split, 2017.



 
 

  



 
 

ZAHVALA 
 

�2�Y�L�P�� �V�H�� �S�X�W�H�P�� �å�H�O�L�P�� �]�D�K�Y�D�O�L�W�L�� �R�V�R�E�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �P�L�� �S�R�P�R�J�O�H�� �X�� �S�U�L�S�U�H�P�L���� �S�U�R�Y�H�G�E�L�� �L��

vrednovanju �R�Y�R�J�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�G�D���� �3�U�L�M�H�� �V�Y�L�K���� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �V�Y�R�P�H��

mentoru, prof. dr. �V�F�����%�R�E�X���%�X�F�D�W�X�����L�]�Q�L�P�Q�R�P���þ�R�Y�M�H�N�X, iznimnom nastavniku i iznimnom 

znanstveniku. Ne vjerujem da postoji itko na svijetu tko bi svoga doktoranda kroz 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�L�R���V�� �W�R�O�L�N�R�� �å�D�U�D���� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�U�H�G�D�Q�R�V�W�L���� �X�S�R�U�Q�R�V�W�L���� �V�W�U�S�O�M�H�Q�M�D���� �D��

�Q�D�G�D�V�Y�H���V�W�U�X�þ�Q�R�V�W�L���L���P�H�W�R�G�L�þ�Q�R�V�W�L�����ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�H���J�R�G�L�Q�D�P�D���X�V�W�D�M�D�R���X�������������V�D�W�D���X�M�X�W�U�R����

�M�H�G�Q�R�P���L�O�L���Y�L�ã�H���S�X�W�D���W�M�H�G�Q�R�����V�D�P�R���N�D�N�R���E�L���V�D���P�Q�R�P���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�R���R���V�Y�D�N�R�P���G�M�H�O�L�ü�X���R�Y�R�J��

projekta, te�N���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���P�Q�R�ã�W�Y�D���G�H�W�D�O�M�D���N�R�M�L���V�O�L�N�R�Y�L�W�R���V�Y�M�H�G�R�þ�H���R���Q�M�H�J�R�Y�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����'�U�D�J�L��

�%�R�E�����Q�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�D���Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���N�R�M�L�P���E�L���V�H���P�R�J�D�R���L�]�P�M�H�U�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M���9�D�ã�H�J���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J��

�X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���P�R�M���å�L�Y�R�W���L���å�L�Y�R�W���P�R�M�H���R�E�L�W�H�O�M�L�����6�Y�D�N�L���W�U�H�Q�X�W�D�N���S�U�R�Y�H�G�H�Q���V���9�D�P�D���E�L�Oa je prilika 

�]�D���X�þ�H�Q�M�H�����D�N�R��ne o metodici nastave kemije ili kemiji �����R�Q�G�D���R���å�L�Y�R�W�X�����1�D�M�P�D�Q�M�H���ã�W�R���P�R�J�X��

�X�þ�L�Q�L�W�L���M�H�V�W���R�G���V�U�F�D���V�H���]�D�K�Y�D�O�L�W�L���Q�D���V�Y�H�P�X�����9�H�O�L�N�D�����Y�H�O�L�N�D���K�Y�D�O�D�� 

�2�Y�R�P���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�H���L���P�R�M�H�����Q�H���V�D�P�R���N�U�L�W�L�þ�N�H�����S�U�L�M�D�W�H�O�M�L�F�H�����0�L�D���2�å�L�ü��

i mr. sc. �0�D�U�L�Q�D�� �/�X�H�W�L�ü���� �'�U�D�J�D�� �0�L�D���� �L�V�N�U�H�Q�R�� �V�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �Q�D�� �S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L�� �R�E�U�D�G�L�� �L��

evaluaciji podataka, sudjelovanju u konstruktivnim raspravama, intervjuima i fokusnim 

�J�U�X�S�D�P�D���W�H���Q�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���V�D�P���Q�D���W�H�E�H���X�Y�L�M�H�N���P�R�J�D�R���U�D�þ�X�Q�D�W�L�����7�L���V�L���M�R�ã���M�H�G�Q�D���R�V�R�E�D���N�R�M�D��

me je u �S�U�R�W�H�N�O�R�P���S�H�U�L�R�G�X���R�E�R�J�D�W�L�O�D���V�Y�R�M�R�P���þ�R�Y�M�H�þ�Q�R�ã�ü�X���� 

�'�U�D�J�D���0�D�U�L�Q�D�����K�Y�D�O�D���L���W�H�E�L���Q�D���S�R�G�U�ã�F�L���X���S�U�R�Y�H�G�E�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����,�D�N�R��

�M�H���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�D�Y�O�M�H�Q���X���W�Y�R�M�R�M���X�þ�L�R�Q�L�F�L���R�V�W�D�R���L�]�Y�D�Q���I�R�N�X�V�D���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�����]�D�L�V�W�D���E�L��

�E�L�O�R�� �S�U�H�R�S�ã�L�U�Q�R�� �G�D�� �V�D�P �L�� �Q�M�H�J�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�R������ �E�H�]�� �W�Y�R�J�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�D�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�� �E�L�K��

mogao zamisliti. 

Zahvaljujem se studenticama i studentima s PMF-�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �6�S�O�L�W�X���� �S�R�V�H�E�L�F�H��

diplomcima, danas nastavnicima biologije i kemije, koji su proteklih godina dragovoljno 

i, dojma �V�D�P�����]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�R���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���H�W�D�S�D�P�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����+�Y�D�O�D���L��

studentima s PMF-�D���X���=�D�J�U�H�E�X���L���V�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���-�R�V�L�S�D���-�X�U�D�M�D���6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D���L�]���2�V�L�M�H�N�D���W�H��

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�H�J�L�M�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 

�9�H�O�L�N�D���K�Y�D�O�D���X�þ�L�W�H�O�M�L�P�D���W�H���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�P���L���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L�P���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D���N�H�P�L�M�H���L�]���F�L�M�H�O�H��

�G�U�å�D�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�P�R�J�O�L�� �S�U�R�Y�H�G�E�R�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �L�O�L�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �X�O�R�]�L��

ispitanika. Bez njihova truda ova disertacija ne bi bila potpuna. 



 
 

�+�Y�D�O�D���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�����L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U�����V�F�����1�H�Q�D�G�X���-�X�G�D�ã�X�����S�U�R�I�����G�U�����V�F�����'�H�D�Q�X���$�M�G�X�N�R�Y�L�ü�X����

�S�U�R�I�����G�U�����V�F�����6�L�O�Y�L�M�L���0�D�U�N�L�ü�����G�R�F�����G�U�����V�F�����7�R�Q�ü�L���-�X�N�L�ü���L���G�R�F�����G�U�����V�F�����6�W�M�H�S�D�Q�X���2�U�K�D�Q�R�Y�L�ü�X���Q�D��

�Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�M�H�J���V�X���R�G�Y�R�M�L�O�L���L���W�U�X�G�X���N�R�M�H�J���V�X���X�O�R�å�L�O�L���]�D���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���W�H���Q�D���N�R�U�L�V�Q�L�P��

komentarima i preporukama. 

Koristim prilik�X���R�E�U�D�W�L�W�L���V�H���L���V�Y�R�M�L�P���U�R�G�L�W�H�O�M�L�P�D���N�R�M�L���V�X���P�H���X�Y�L�M�H�N���S�R�G�U�å�D�Y�D�O�L���L���Y�M�H�U�R�Y�D�O�L��

�G�D���ü�H���R�Y�D�N�D�Y���W�U�H�Q�X�W�D�N���M�H�G�Q�R�P���G�R�ü�L�����+�Y�D�O�D���P�D�M�N�R�����+�Y�D�O�D���ü�D�ü�D. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����S�R�V�H�E�Q�R���E�L�K���V�H���]�D�K�Y�D�O�L�R���V�Y�R�M�R�M���å�H�Q�L���L���G�M�H�F�L���N�R�M�L���G�D�M�X���V�P�L�V�D�R���L���E�R�M�X���P�R�P�H���å�L�Y�R�W�X����

�+�Y�D�O�D�� �Q�D�M�G�U�D�å�D�� �%�H�Q�H�� �Q�D�� �V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X���� �Y�M�H�U�L�� �L�� �S�R�G�U�ã�F�L�� �N�R�M�X�� �V�L�� �P�L�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�X�å�D�O�D���� �Q�D��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���X���W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D���N�D�G���V�D�P���I�L�]�L�þ�N�L���E�L�R���E�O�L�]�X�����D���]�D�S�U�D�Y�R���G�D�O�H�N�R�����6�Y�H���P�L���R�Y�R���L���Q�L�M�H��

�E�L�O�R���W�H�ã�N�R���M�H�U���V�D�P���N�D�R���R�V�O�R�Q�D�F���L�P�D�R���W�H�E�H����Lipa moja dico�����0�D�U�W�D���L���$�Q�W�H�����å�D�R���P�L���M�H���]�E�R�J��

trenutaka i dana kad sam vri�M�H�P�H���X���Y�D�ã�R�M���E�O�L�]�L�Q�L���S�U�R�Y�R�G�L�R�����N�D�N�R���E�L���Y�L���]�Q�D�O�L���U�H�ü�L�����Q�D��auto-

pilotu�����1�D�G�D�P���V�H���G�D���ü�H�P�R���W�R���Q�D�G�R�N�Q�D�G�L�W�L���Y�H�ü���X���Q�D�M�E�O�L�å�R�M���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� 
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mr. sc. �5�2�.�2���9�/�$�'�8�â�,�û 

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W 

�5�X�ÿ�H�U�D���%�R�ã�N�R�Y�L�ü�D�������������������������6�S�O�L�W�����+�U�Y�D�W�V�N�D 

�6�D�å�H�W�D�N 

�3�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�ü�L���Y�D�å�Q�R�V�W�����D�O�L���L���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�V�W��razumijevanja modela kovalentnog i ionskog 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�R���M�H���L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D��

�]�D���R�V�Q�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�W�R�G�L�þ�N�R�J���]�Q�D�Q�M�D�����0�=�����R��kemijskom vezivanju. Postavljena su tri cilja: 

���D�����X�W�Y�U�G�L�W�L���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���Q�D�V�W�D�Y�L��
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Abstract 

Recognising the importance, as well as the problematic understanding of models of 

covalent and ionic bonding, research into issues and instructional responses was designed 

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

�W�R���F�K�H�P�L�F�D�O���E�R�Q�G�L�Q�J�����7�K�U�H�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���Z�H�U�H���V�H�W�������D�����7�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���)�D�F�X�O�W�\���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶��

understandings of certain words and symbols used in chemistry instruction and to monitor 

the pre-�V�H�U�Y�L�F�H�� �W�H�D�F�K�H�U�V�¶�� �D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �Q�H�H�G�H�G�� �W�R�� �E�H�� �J�L�Y�H�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �O�D�Q�J�X�D�J�H�� �R�I��

chemistry instruction; (b) to research the understanding of covalent and ionic bonding 

models at all levels 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 pre-service teachers, 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 the Open interview (OI) method. Various 

quantitative and qualitative methods and diagnostic instruments were implemented. High 

school students, 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 (science) terms, symbolic representations, and everyday words regularly used 

in teaching and learning about chemical bonding, or chemistry in general. Faculty 

�V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q�V���D�E�R�X�W���K�L�J�K���V�F�K�R�R�O���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�V���R�I���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�H�U�P�V���D�U�H��

not stable. In the most cases, these perceptions are reflections of their own knowledge. It 

was found that the EKE (expectation-knowledge-expectation) method could be effective 

�L�Q���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���H�[�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V���Z�L�W�K���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I��

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 OI 

for acquisition of PCK, this method has been shown to be effective for identification and 

rectification of pre-�V�H�U�Y�L�F�H���W�H�D�F�K�H�U�V�¶���P�L�V�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�R���D�F�K�L�H�Y�H���O�R�Q�J-term 

effectiveness, additional instructional strategies are recommended. 
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1. UVOD 

1.1. Najava istra�å�L�Y�D�Q�M�D 

Cilj �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �X�� �V�K�Y�D�ü�D�Q�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �L�� �L�R�Q�V�N�R�J��

vezivanja u �5�+�� �W�H�� �R�V�P�L�V�O�L�W�L�� �L�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J pristupa koji �R�P�R�J�X�ü�X�M�H njihovo 

prepoznavanje i restrukturiranje znanja.  

S obzirom na to da su nedovoljne �M�H�]�L�þ�Q�H�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�H�� �S�U�H�S�U�H�N�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J��

�V�D�G�U�å�D�M�D�����L�V�S�L�W�D�W���ü�H���V�H���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�����L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K��

�S�R�M�P�R�Y�D�� �W�H�� �V�L�P�E�R�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�V�W�U�D�å�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �L�� �L�R�Q�V�N�R�J��

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�M���L���Y�L�V�R�N�R�ã�N�R�O�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���W�H���X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D��

�N�H�P�L�M�H�����7�H�P�H�O�M�H�P���X�R�þ�H�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�P���Q�D�V�W�D�Y�H���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����U�D�]�Y�L�W���ü�H��

se nastavna metoda i ispitati njezini potencijali.  

�1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H koncept �0�H�W�R�G�L�þ�N�R�� �]�Q�D�Q�M�H��kemije. �6�W�R�J�D�� �ü�H��

�P�H�W�R�G�L�þ�N�R���]�Q�D�Q�M�H���S�U�Y�R���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q�R�����D���S�R�W�R�P���ü�H���V�H���V���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���V�K�Y�D�ü�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J��

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D���V���M�H�]�L�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���S�U�H�J�O�H�G���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�V�W�L���V�Y�D�N�R�J���R�G���W�D��

�W�U�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

1.2. Pregled literature  

1.2.1. Znanje nastavnika 

�8�� �S�U�R�J�U�D�P�L�P�D�� �L�� �N�R�O�H�J�L�M�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �S�U�H�G��

�]�D�S�R�V�O�H�Q�M�H�����Q�D�J�O�D�V�D�N���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���R�S�ü�H���W�H�R�U�L�M�H���L���P�H�W�R�G�H���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����6�K�X�O�P�D�Q����������������

�V�H���� �X�R�þ�L�Y�ã�L�� �V�O�L�þ�Q�H�� �W�U�H�Q�G�R�Y�H�� �L�� �X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�Rj literaturi, zapitao: Kamo �M�H�� �Q�H�V�W�D�R�� �V�D�G�U�å�D�M��

(nastavnog predmeta, op.a.)? �7�H�P�H�O�M�Q�L�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D��

�M�H�V�W�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���� �8�]�� �W�R���� �N�R�P�S�H�W�H�Q�W�D�Q�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�� �P�R�U�D�� �]�Q�D�W�L�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �W�D�M�� �V�D�G�U�å�D�M��

�S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���X���V�N�X�S���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���L���S�R�V�W�X�S�D�N�D���N�R�M�L���ü�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���L���Q�D��

�N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�H�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �ü�H�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L��

�U�D�]�X�P�M�H�W�L���L�O�L���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L�����3�U�L�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V�O�R�å�H�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�R�Y�D��

razumijeva�Q�M�D�� �L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���� �D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �L��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���]�Q�D�Q�M�D���R���V�D�G�U�å�D�M�X u svijesti svakog od njih, trebalo je postaviti koherentni teorijski 

�R�N�Y�L�U���� �6�K�X�O�P�D�Q�� �������������� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�L�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �W�U�L�M�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �]�Q�D�Q�M�D���N�R�M�H���Qastavnik treba 

�L�P�D�W�L���G�D���E�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���S�R�X�þ�D�Y�D�R�������D�����]�Q�D�Q�M�H���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�������E�����P�H�W�R�G�L�þ�N�R���]�Q�D�Q�M�H1 (engl. 

                                                 
1 �8���K�U�Y�D�W�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���W�H�U�P�L�Q���L�V�W�R�]�Q�D�þ�D�Q���H�Q�J�O�H�V�N�R�P���W�H�U�P�L�Q�X��Pedagogical content knowledge. Stoga je 
skovan i u ovoj disertaciji upotrijebljen termin �± Met�R�G�L�þ�N�R���]�Q�D�Q�M�H�����8�S�R�U�L�ã�W�H��se nalazi �X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���K�U�Y�D�W�V�N�R�J����



 
 

2 
 

Pedagogical Content Knowledge, PCK) i (c) znanje o kurikulu�����2�S�L�V�D�R���L�K���M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q��

(Shulman, 1986): 

a) �8�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���� �9�D�O�M�D�Q�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Q�D�G�L�O�D�]�L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�P�D�� �L�O�L��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D���� �2�Q�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X���R�Y�L�V�Q�R�V�W���V�Y�L�K���Q�M�H�J�R�Y�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�Wa.  

�2�Y�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �G�R�G�D�W�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �P�R�å�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�W�L��

�]�Q�D�Q�M�H���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X�]���S�R�P�R�ü���%�O�R�R�P�R�Y�H taksonomije znanja). 

b) �6�O�M�H�G�H�ü�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D, �P�H�W�R�G�L�þ�N�R�� �]�Q�D�Q�M�H (MZ), nadilazi znanje 

predmetnog s�D�G�U�å�D�M�D��(ZPS) "�S�H�U���V�H�³�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���Q�R�Y�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�X���]�Q�D�Q�M�D���± znanje o 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����7�R���M�H���S�R�V�H�E�D�Q���R�E�O�L�N���]�Q�D�Q�M�D���N�R�M�L���R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H���H�O�H�P�H�Q�W�H��

�V�D�G�U�å�D�M�D���Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H���]�D���Q�M�H�J�R�Y�R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H��    

Kvalitetna je nastava u velikoj mjeri ovisna o z�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �1�D�� �R�S�ü�R�M�� �U�D�]�L�Q�L����

�F�L�O�M�H�Y�L�����Q�D�þ�L�Q�L���L���Y�M�H�ã�W�L�Q�H���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���N�Q�M�L�å�H�Y�Q�R�V�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���V�X���R�G���R�Q�L�K���N�R�M�L���V�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��

�X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D���� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�M�H���� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �V�D�P�R�� �N�H�P�L�M�X�� �X�� �R�E�]�L�U����

�]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P vezivanju razlikuju se od zahtjeva 

�]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�H�����-�R�ã���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�M�H�����X�Q�X�W�D�U���W�H�P�H���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P��

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����V�D�G�U�å�D�M���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���R���S�U�L�U�R�G�L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���Y�H�]�D���W�U�H�E�D���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�W�L���Q�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�H��

�Q�D�þ�L�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���L�]omeriju u molekularnim tvarima. Dakle, 

�0�=�� �M�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�P�� ���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�P���� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K�� �W�H�P�D���� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D����

problema i ideja. 

c) �7�U�H�ü�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �]�Q�D�Q�M�D��nastavnika je znanje o kurikulu. Kurikul �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�L�]��

�S�U�R�J�U�D�P�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K���]�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�P�H�W�D���L���W�H�P�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�����U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�H��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�H�� �V�� �W�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�L�P�D�� �W�H�� �V�N�X�S�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �N�R�M�H�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�V�W�L���L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���X�S�R�U�D�E�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P��

okolnostima, a odnose se na razmatranje ishoda, ko�Q�W�H�N�V�W�D���L���U�D�]�O�R�J�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� 

 

 

                                                 
obrazovnog i znanstvenog sustava u kojemu Metodika nastave, primjerice, kemije, predstavlja nastavni predmet 
i znanstvenu disciplinu interdisciplinarnog karaktera u kojima se znanja kemije translatiraju u znanja kemije za 
�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���L���X�þ�H�Q�M�H�����6���R�E�]�L�U�R�P��na to da je svaka metodika nastave nekog predmeta utemeljena na svom predmetu, 
�P�H�W�R�G�L�þ�N�R���V�H���]�Q�D�Q�M�H���X�Y�L�M�H�N���R�G�Q�R�V�L���Q�D���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���S�U�H�G�P�H�W�D�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����Q�H���S�R�V�W�R�M�L���R�S�ü�H���P�H�W�R�G�L�þ�N�R��
�]�Q�D�Q�M�H�����Y�H�ü �P�H�W�R�G�L�þ�N�R���]�Q�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�H�����P�H�W�R�G�L�þ�N�R���]�Q�D�Q�M�H���I�L�]�L�N�H���L�O�L�����M�R�ã���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�����L���S�R�å�H�O�M�Q�L�M�H�������P�H�W�R�G�L�þ�N�R���]�Q�D�Q�M�H��
�R���N�H�P�L�M�V�N�R�M���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�����P�H�W�R�G�L�þ�N�R���]�Q�D�Q�M�H���R���V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�L���L���V�O���� 
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1.2.1.1. �0�H�W�R�G�L�þ�N�R���]�Q�D�Q�M�H�� 

�,�]�P�H�ÿ�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���]�Q�D�Q�M�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����0�=���M�H���R�G���S�R�V�H�E�Q�R�J���L�Q�W�H�U�H�V�D�����6�K�X�O�P�D�Q�������������������2�G���N�D�G�D��

�M�H�� �6�K�X�O�P�D�Q�� �X�Y�H�R�� �0�=���� �N�R�Q�F�H�S�W�� �M�H�� �S�U�L�Y�X�N�D�R�� �Y�H�O�L�N�X�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �S�D�� �M�H��

njegov razvoj intenzivno nastavljen. Geddis i sur. (1993) su definirali MZ kao transformaciju 

�]�Q�D�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �X�� �R�E�O�L�N�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �]�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�����=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�X�� �G�D��

stjecanje MZ-�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D�� �S�R�þ�H�W�Q�L�F�L�P�D�� �R�P�R�J�X�üuje �S�R�P�D�N�� �R�G�� �]�D�R�N�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P��

kompetencijama prema izgradnji �N�U�L�W�L�þ�N�L�K���V�W�D�Y�R�Y�D���R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�L���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�H�G�P�H�W�D���X���V�D�G�U�å�D�M��

�S�U�H�G�P�H�W�D���]�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���� 

�0�Q�R�J�L���V�X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���0�=�����D�O�L���U�L�M�H�W�N�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����9�H�ü�L�Q�D���0�=��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���N�D�R���R�S�ü�L���S�R�M�D�P���N�R�M�L���S�R�N�U�L�Y�D���Y�H�ü�L���E�U�R�M���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�����'�U�X�J�L���X�R�S�ü�H���Q�H���V�S�R�P�L�Q�M�X���0�=����

�E�L�O�R���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���V�X���Q�M�L�K�R�Y�L���U�D�G�R�Y�L���S�U�H�W�K�R�G�L�O�L���6�K�X�O�P�D�Q�R�Y�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D���L�]���V�U�H�G�L�Q�H���R�V�D�P�G�H�V�H�W�L�K��

�J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�R�]�L�Y�D�O�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H��

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���]�Q�D�Q�M�D�����1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���R�N�Y�L�U���0�=-a, u literaturu uvelo nove 

termine, poput activities that works�����N�R�M�H�J���V�X���S�U�H�P�D���$�S�S�O�H�W�R�Q�X�����������������U�D�E�L�O�L���R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�L��

nastavnici, pedagogical content concerns (de Jong, 2000) ili pedagogical context knowledge 

(Barnett i Hodson, 20�������� �N�D�R�� �N�R�G�Q�L�� �Q�D�]�L�Y�� �]�D�� �]�Q�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� ���D�N�D�G�H�P�V�N�R�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R��

znanje, MZ���� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �U�D�]�U�H�G�R�P���� �N�R�M�L�� �X�� �ã�N�R�O�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D��

nastavu iz predmeta prirodnih znanosti.  

�,�D�N�R���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���R�S�L�V�L�Y�D�O�L���Y�L�ã�H���L�O�L���P�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Stualizacije, konsenzus oko definicije i 

strukture koncepta MZ-�D���Q�L�M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���P�R�G�H�O�L��

MZ-a. Pregledno su ih prikazali Gess-Newsome (1999), Abell (2007) i Kind (2009). 

�,�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���0�=-a (Smith i Neale, 1989; Cohran i sur., 1993; Morine-

Dershimer i Kent, 1999; Magnusson i sur., 1999, Veal i MaKinister, 1999, Koballa i sur., 1999) 

�W�U�H�E�D�O�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�Q�X�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R�� �R�S�L�V�X�M�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �L�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

jednostavnu kategoriz�D�F�L�M�X�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� Na temelju tih kriterija, kao podloga ovog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���U�D�G Magnussona i sur. (1999). Oni su MZ konceptualizirali temeljem 

�*�U�R�V�V�P�D�Q�R�Y�R�J�����������������R�N�Y�L�U�D���R���]�Q�D�Q�M�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���]�Q�D�Q�M�H���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D����

ped�D�J�R�ã�N�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X������ �.�R�Q�F�H�S�W�� �0�=-�D�� �0�D�J�Q�X�V�V�R�Q�D�� �L�� �V�X�U���� �������������� �þ�L�Q�L�� �S�H�W��

domena. To su:  

1) �2�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���S�U�H�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D�����]�Q�D�Q�M�H���R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�P�D���W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L��

uvjerenje o tome kako je prirodoslovlje, odnosno prirodoslovne predmete, najbolje 

�S�R�X�þ�D�Y�D�W�L������ 
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2) �=�Q�D�Q�M�H���L���X�Y�M�H�U�H�Q�M�D���R���N�X�U�L�N�X�O�X�P�X���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D�����ã�W�R���L���N�D�G�D���S�R�X�þ�D�Y�D�W�L���� 

3) �=�Q�D�Q�M�H���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�����V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�P�����U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D�� 

4) Znanje o nastavnim strategijama i metodama u nastavi prirodoslovlja, 

5) Znanje o vrednovanju u nasta�Y�L���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D�����ã�W�R�����]�D�ã�W�R���L���N�D�N�R���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�W�L���� 

U nastavku slijedi detaljniji opis svake navedene domene MZ-a. 

1.2.1.1.1. �2�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���S�U�H�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X 

�2�Y�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���L�P�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�X���X�O�R�J�X���X���N�R�Q�F�H�S�W�X���0�=-a. Odnosi se na nastavnikova znanja i 

uvjerenja o svrsi i cil�M�H�Y�L�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���� �2�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �S�U�H�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X��

prirod�R�V�O�R�Y�O�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �N�D�R �S�U�L�V�W�X�S�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X, �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�� �]�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D����

Anderson i Smith (1987) su uveli termin orijentacija �N�D�N�R���E�L���M�H�G�Q�R�P���U�L�M�H�þ�M�X���R�S�L�V�D�O�L���U�D�]�O�L�þ�Lte 

�S�U�L�V�W�X�S�H���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D�����G�L�G�D�N�W�L�þ�N�L���S�U�L�V�W�X�S�����X�þ�H�Q�M�H���Y�R�ÿ�H�Q�R���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�����X�þ�H�Q�M�H��

otkrivanjem i konceptualne promjene).  

�8�� �P�D�O�R�P�� �M�H�� �E�U�R�M�X�� �V�W�X�G�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�L�K�� �X�Y�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�� �W�R�P�H�� �N�D�N�R�� �W�U�H�E�D��

�S�R�X�þ�D�Y�D�W�L���L���]�Q�D�Q�M�D���R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X, odnosno njegovoj primjeni u nastavnoj praksi. U jednoj od 

njih, �L�V�W�U�D�å�H�Q���M�H��din�D�P�L�þ�N�L���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X��orijentacije �S�U�H�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���S�U�D�N�V�H���N�R�Mi 

je karakterizirao rad dviju australskih �X�þ�L�W�H�O�M�L�F�D����Patty i Tine (Zipf i Harrison, 2003). Patty je 

imala �P�Q�R�J�R���Y�L�ã�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���L�V�N�X�V�W�Y�D���R�G���7�L�Q�H�����N�R�M�D���M�H���N�D�R���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���U�D�G�L�O�D���W�H�N���M�H�G�Q�X���J�R�G�L�Q�X����

Patty je iskazivala konzervativna uvjerenja �± �Q�D�V�W�D�Y�X�� �M�H�� �W�H�P�H�O�M�L�O�D�� �Q�D�� �U�D�G�X�� �V�� �X�G�å�E�H�Q�L�N�R�P�� �L��

�S�U�R�Y�H�G�E�L���U�D�G�Q�L�K���O�L�V�W�R�Y�D�����7�L�Q�D���M�H���X�G�å�E�H�Q�L�N���N�R�U�L�V�W�L�O�D��tek �N�D�R���S�R�P�R�ü�Q�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

�N�R�Q�F�H�S�D�W�D���N�R�M�H���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���S�U�L�P�D�U�Q�R���U�D�]�P�D�W�U�D�O�L���N�U�R�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���U�D�G���L���V�O�L�þ�Q�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���S�U�L�V�W�X�S�H����

�1�M�L�K�R�Y�H���V�X���V�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�U�H�P�D���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�����3�D�W�W�\���M�H���S�U�H�Ierirala provedbu 

�S�L�V�D�Q�L�K�� �]�D�G�D�ü�D �Q�D�N�R�Q�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �G�R�N�� �M�H�� �7�L�Q�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�Y�Q�X��

�S�U�R�F�M�H�Q�X�� �]�Q�D�Q�M�D���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �'�D�N�O�H���� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L�K���N�D�U�L�M�H�U�D�����3�D�W�W�\���L���7�L�Q�D���V�X���]�E�R�J���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���S�U�H�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�R�W�S�X�Q�R��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H organizirale nastavnu praksu. 

Nargund-�-�R�V�K�L�� �L�� �/�L�X�� �������������� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D��

�G�M�H�O�X�M�X�� �N�D�R�� �I�L�O�W�H�U�L�� �L�O�L�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �X�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X�� �R�S�ü�H�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �X�� �U�D�]�U�H�G�X���� �$�Q�D�O�L�]�D��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�R�Y�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�U�H�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����S�U�Y�L���M�H���N�R�U�D�N���S�U�H�P�D���S�U�R�P�M�H�Qi njegova nastavnog 

pristupa i djelovanja. 

�,�D�N�R���V�H���P�Q�R�J�L�P���V�W�X�G�L�M�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�D���R�Y�D���G�R�P�H�Q�D���0�=-�D�����N�R�Q�F�H�S�W���M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�H�M�D�V�D�Q�����0�Q�R�J�R��

je rada �M�R�ã�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���R�E�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�X�P�M�H�O�H�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X����kojima se 

nastavnici prirodoslovnih predmeta vode pri planiranju i provedbi nastave (Abell, 2007). 
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1.2.1.1.2. Znanje i uvjerenja o kurikulumu  

Ova se domena MZ-�D���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���G�Y�L�M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����0�D�J�Q�X�V�V�R�Q���L���V�X�U�����������������������D�����]�Q�D�Q�M�H���R��

�V�O�X�å�E�H�Q�L�P�� �F�L�O�M�H�Y�L�P�D�� ���Q�S�U���� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D���� �L�� ���E���� �]�Q�D�Q�M�H���R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P��

programima i materijalima. Shulman (1987) je znanje o kurikulumu, zajedno s materijalima i 

�S�U�R�J�U�D�P�L�P�D���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D���V�O�X�å�H���N�D�R��alati za rad, smatrao zasebnom kategorijom znanja 

nastavnika. Magnusson i sur. (1999) znanje i uvjerenja o kurikulumu smatraju dijelom MZ-a. 

�3�U�H�P�D�� �Q�M�L�P�D���� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J��

nastavnika od pedagoga. Peterson i Treagust (1995) su utvrdili da je znanje o kurikulumu 

�N�O�M�X�þ�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���S�H�G�D�J�R�ã�N�R�J���S�U�R�V�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H2 tijekom pripreme i 

provedbe nastave.  

1.2.1.1.3. �=�Q�D�Q�M�H���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�����V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�P�����U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X 

Ova se komponenta MZ-a odnosi na znanje nastavnika o znanju �V�Y�R�M�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���L�O�L���Vtudenata. 

�7�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���]�Q�D�Q�M�H���R���S�U�H�G�X�Y�M�H�W�L�P�D���]�D���H�I�L�N�D�V�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�������S�U�H���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H��

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���S�U�L�V�W�X�S�H�� �X�þ�H�Q�M�X���L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X��

prirodoslovnih predmeta�����S�R�J�U�H�ã�Q�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]acije (Magnusson i sur., 1999) te �S�U�R�F�M�H�Q�H���ã�W�R��

�X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���]�Q�D�M�X�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�R�Y�R��

�]�Q�D�Q�M�H���R���S�R�J�U�H�ã�Q�L�P���S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D�����Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�L�P���S�U�H�G�R�G�å�E�D�P�D���L�G�H�D�O�Q�R�J���X�þ�H�Q�L�N�D���L�O�L���V�W�X�G�H�Q�W�D�� �X��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�P���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�L�P���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�P�D���W�H���Q�D���X�R�S�ü�H�Q�L���S�R�J�O�H�G��nastavnika �Q�D���X�þ�H�Q�M�H �L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H 

prirodoslovl�M�D�����8���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���V�H���V�W�X�G�L�M�D�P�D���R�Y�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���]�Q�D�Q�M�D���Y�U�O�R���G�H�W�D�O�M�Q�R���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�D�����E�H�]��

�R�E�]�L�U�D�� �M�H�� �O�L�� �W�R�� �E�L�R�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �F�L�O�M���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �G�H�� �-�R�Q�J�D�� �L�� �V�X�U���� �������������� �R��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �R�G�Q�R�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�U�S�X�V�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �H�Q�W�L�W�H�W�D�� �L�� �P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�K�� �S�R�M�D�Y�D���� �N�R�M�L�P su 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���V���X�S�R�U�D�E�R�P���þ�H�V�W�L�þ�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���� 

�=�Q�D�Q�M�H�� �R�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H�� kao poddomena �=�Q�D�Q�M�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� ���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�P����

razumijevanju �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�R�Y�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�P�� �S�U�H�G�]�Q�D�Q�M�X�� �L�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�H��

�X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���N�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�E�U�D�G�L�O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�X���W�H�P�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�R�Q�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�R�Y�R���]�Q�D�Q�M�H���R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�L�V�W�X�S�L�P�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���U�D�]�Y�R�M�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���L���V�W�L�O�R�Y�L�P�D��

�X�þ�H�Q�M�D�����N�R�M�H���ü�H���X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���N�D�N�R���E�L���L�]�J�U�D�G�L�O�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���]nanje. 

Poddomena �=�Q�D�Q�M�H�� �R�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��odnosi se na znanje 

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���R���V�H�J�P�H�Q�W�L�P�D���V�D�G�U�å�D�M�D���N�R�M�H�J���M�H�����X���S�U�D�Y�L�O�X�����W�H�ã�N�R���Q�D�X�þ�L�W�L�����3�Uimjerice, Garritz i sur. 

                                                 
2 ���µ���µ���]���v���•�š���À�v�]���]���l���u�]�i�����•�µ���•�š�µ�����v�š�]���l�}�i�]���������Ì���À�Œ�“���š�l�}�u���}���Œ���Ì�}�À���v�i�����•�š�����]���l�}�u�‰���š���v���]�i�����vastavnika kemije. U 
�Z�,�U�����µ���µ���]���v���•�š���À�v�]���]���l���u�]�i�����•�µ���•�š�µ�����v�š�]���}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z�����]�‰�o�}�u�•�l�]�Z���•�š�µ���]�i�����v���•�š���À�v�]���l�}�P���•�u�i���Œ�����]�o�]�U���Œ�i�������U��
�]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�}�P���v���•�š���À�v�]���l�}�P���•�š�µ���]�i���X 
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�������������� �V�X�� �H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�O�L�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���� �9�H�ü�L�Q�D�� �W�L�K��

problema uzrokovana je �Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�L�P�� �S�U�H�G�]�Q�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�P�� �R�S�H�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�V�W�H�þ�H�Q�L�P�� �]�Q�D�Q�M�H�P���� �%�D�U�N�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �V�W�X�G�L�M�H�� �X�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�� �L�]�Y�L�M�H�V�W�L�O�L�� �R��

�X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�L�P���S�R�J�U�H�ã�Q�L�P���S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D�����S�R�S�X�W���V�O�M�H�G�H�ü�L�K�����1�H���P�R�å�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���þ�Y�U�V�W�H���W�Y�D�U�L��

�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R�M�� �V�P�M�H�V�L���� �.�D�G�D�� �V�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�L�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�Y�L�K��kemijskih vrsta u 

reakcijskoj smjesi je jednaka; Velika �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�V�W�D�Q�W�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H��podrazumijeva vrlo brzu 

�U�H�D�N�F�L�M�X���� �3�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�H�N�H�� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H���� �V�P�D�Q�M�L�W�� �ü�H�� �E�U�]�L�Q�X�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H��

�U�H�D�N�F�L�M�H�����'�R�G�D�W�D�N���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���P�R�å�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���E�U�]�L�Q�X���Q�D�S�U�H�G�Q�H���L���S�R�Y�U�D�W�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H�« 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���N�R�M�L�P�D���M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�R�Y�R���]�Q�D�Q�M�H���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�L�P���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�����R�W�N�U�L�Y�H�Q�R��

�M�H�� �G�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D���� �þ�D�N�� �L kada su svjesni �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K��problema, nedostaje znanje kojim bi im 

mogli �S�R�P�R�ü�L���G�D���Q�D�G�Y�O�D�G�D�M�X probleme koje imaju. Dodatni se problem �R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X��

�G�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�����S�R�S�X�W���V�Y�R�M�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���L�O�L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����P�R�J�X���L�P�D�W�L���L�V�W�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���� 

Neko�O�L�N�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�R�Y�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�P��

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D�P�D���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����'�H���-�R�Q�J���L���Y�D�Q���'�U�L�H�O�����������������L�]�Y�L�M�H�V�W�L�O�L��su o razvoju 

MZ-�D�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H���X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�U�D�V�W�D�� �]�Q�D�Q�M�D���R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �X�þ�H�Q�M�D��

�N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���Q�D���P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�M�����V�X�E�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�M���L���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�R�M���U�D�]�L�Q�L3�����8�R�þ�L�O�L���V�X���G�D���V�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�þ�H�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���� �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�D��studentima �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �þ�L�Q�L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���S�R�G�L�]�D�Q�M�D���V�Y�L�M�H�V�W�L���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���R �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� 

�3�L�Q�Q�H�J�D�U�����������������M�H���X�W�Y�U�G�L�O�D���G�D���]�Q�D�Q�M�H���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�W�M�H�þ�H��

�R�S�D�å�D�Q�M�L�P�D���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�R�P���W�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���R�Q�R���U�D�V�W�H���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P�����,�V�W�R��

j�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �V�W�X�G�L�M�D�P�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �*�H�G�G�L�V i sur. (1993) evidentirali su probleme 

�G�Y�D�M�X���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�����X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���R���L�]�R�W�R�S�L�P�D�����%�X�G�X�ü�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���Q�L�V�X��

�R�þ�H�N�L�Y�D�O�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X�þ�H�Q�L�N�D���V���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���D�W�R�P�V�N�H���Pase elemenata s 

�Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �L�]�R�W�R�S�D���� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Q�M�L�K�����L�V�N�X�V�Q�L���M�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���S�U�H�G�Y�L�G�L�R���W�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���L���S�O�D�Q�L�U�D�R��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �6�O�L�þ�Q�R�� �W�R�P�H���� �$�N�H�U�V�R�Q�� �L�� �V�X�U���� �������������� �X�R�þ�L�O�L��su �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

                                                 
3 �=�Q�D�þ�D�M�D�Q���G�L�R���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X���R�V�O�D�Q�M�D��se na model prema kojem postoje tri r azine na kojima 
se zbiva �X�þ�H�Q�M�H�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�H�P�L�M�H���� �7�D�M�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�D�R�� �W�U�R�N�X�W�� �þ�L�M�L�� �Y�U�K�R�Y�L��
�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�X�����V�X�E�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�X���L���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�X���U�D�]�L�Q�X�����3�U�H�G�O�R�å�L�R���J�D���M�H���-�R�K�Q�V�W�R�Q�����������������N�D�R���R�G�J�R�Y�R�U��
na potrebe kemijskog obrazov�D�Q�M�D���]�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�P���L�G�H�M�D���R���V�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���L���S�U�R�F�H�V�X�L�U�D�Q�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���X���X�þ�H�Q�M�X����
�N�R�M�H���V�X���S�U�R�L�]�D�ã�O�H �L�]���S�V�L�K�R�O�R�J�L�M�V�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����7�D�E�H�U�������������������1�H�N�R�O�L�N�R���V�H���W�H�U�P�L�Q�D���X���H�Q�J�O�H�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X���N�R�U�L�V�W�L���]�D��
�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �W�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����multiple representation levels, multiple meanings, chemical triplet�«������ �8��
literaturi �Q�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �M�H�]�L�N�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X dva termina: tri svijeta u kemiji i razine prezentiranja kemijskih 
�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D�����5�D�G�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�J���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D�����X���R�Y�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H i na daljnje razmatranje ponuditi 
novi termin kojim se imenuje Johnstonov model �± kemijski triplet. 
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�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �L�G�H�M�D�� �G�Y�D�M�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �E�R�J�D�W�R�J�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �L�� �E�X�G�X�ü�H�J�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H���� �,�V�N�X�V�Q�L�� �V�X��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�H�� �L�G�H�M�H�� �Y�L�G�M�H�O�L�� �N�D�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�H���� �N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H����

utemeljene na iskustvu i otporne na prom�M�H�Q�H�����6�W�R�J�D���V�X���X�þ�H�Q�L�N�H���V�W�D�O�Q�R���S�R�N�X�ã�D�Y�D�O�L���S�R�E�X�G�L�W�L���G�D��

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�� �R�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�G�H�M�D�P�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�� �N�H�P�L�M�H���� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �R�E�H�V�K�U�D�E�U�L�Y�D�R��

�X�þ�H�Q�L�N�H���X���L�V�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X���S�U�H�G�R�G�å�E�L���R���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�P���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D�����X�V�U�H�G�R�W�R�þ�X�M�X�ü�L���V�H���Q�D��

provedbu redovne nastav�H���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �W�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �E�L�R�� �M�H�� �G�D�� �L�V�N�X�V�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�� �V��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�P���]�Q�D�Q�M�H�P���V�D�G�U�å�D�M�D���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���U�H�S�H�U�W�R�D�U���S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���L���D�G�U�H�V�L�U�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K���L�G�H�M�D����

De Jong i sur. (1999) utvrdili su �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �]�Q�D�Q�M�D�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�P��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�����3�R�V�H�E�Q�R�� �Y�D�å�D�Q�� �]�D�G�D�W�D�N�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D�� �M�H���� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�X���� �S�D�å�O�M�L�Y�R��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�H�� ���S�U�H�G���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �R��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� 

�3�U�H�J�O�H�G�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�R�Y�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �L�� �V�W�Xdentskom razumijevanju i 

�X�þ�H�Q�M�X�� �S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �N�R�K�H�]�L�M�H�� �X��

�D�G�U�H�V�L�U�D�Q�R�V�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �,�S�D�N���� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�P�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�P���S�U�H�G�R�G�å�E�D�P�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �L�G�H�M�D�� �L��

�N�R�Q�F�H�S�D�W�D�����D�O�L���L���G�D���V�H���R�Y�R���]�Q�D�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V���S�R�U�D�V�W�R�P���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���L�V�N�X�V�W�Y�D�����$�E�H�O�O���������������� 

1.2.1.1.4. Znanje o nastavnim strategijama i metodama 

Hilton i Nichols (2011) objavili su rezultate koji �Q�D�]�Q�D�þ�X�M�X��da je nastavnikov pristup odabiru 

izvora znanja i pristupa �L���S�R�P�R�ü�L���X���R�S�H�U�L�U�D�Q�M�X���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D��kemijskog tripleta �N�O�M�X�þ�D�Q��

�þ�L�P�E�H�Q�Lk razvoja u�þ�H�Q�L�þ�N�L�K makro-submikro-�V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�D�� ���H�Q�J�O����

representational competences���� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �N�R�Q�F�Hpata. U nastavi 

�N�H�P�L�M�H�����W�L�M�H�N�R�P���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D���L���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���I�H�Q�R�P�H�Q�D�����S�R�V�H�E�D�Q���M�H���Q�D�J�O�D�V�D�N���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�S�U�L�G�D�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�P���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X���V�D�G�U�å�D�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D�����&�K�D�Q�G�U�D�V�H�J�D�U�D�Q���L���V�X�U������������7). 

Pravilna uporaba kemijskog tripleta podrazumijeva posebnu vrstu znanja o pojedinim izvorima 

znanja, nastavnim strategija�P�D���L���S�R�G�U�ã�F�L���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�����8�]�H�Y�ã�L���]�D�M�H�G�Q�R���W�R���M�H Znanje o nastavnim 

strategijama i metodama u nastavi kemije. Ova komponenata MZ-�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� ���D����Znanje o 

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Q�Dstavni predmet (primjerice, demonstracijski ili 

laboratorijski pristup kemijskom eksperimentu) i (b) Znanje o strategijama i metodama 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�D���]�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�X���W�H�P�X�����ã�W�R���V�H���R�G�Q�R�V�L���L���Q�D���Y�D�O�M�D�Q�X���X�S�R�U�D�E�X���L�]�Y�R�U�D���]�Q�D�Q�M�D�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��

analogija, primjera, modela�« ), demonstracija i aktivnosti (konkretni eksperimenti, problemi i 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L����(Magnusson i sur., 1999). S�O�L�M�H�G�L���V�D�å�H�W�L���R�S�L�V���R�Y�L�K��potkategorija. 
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(a) �=�Q�D�Q�M�H���R���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�D���]�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L���S�U�H�G�P�H�W �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D��

�]�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�Lh predmeta, a koje se, u pravilu, razlikuju od strategija za 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���G�U�X�J�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D�����0�D�J�Q�X�V�V�R�Q���L���V�X�U�������������������V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���X�S�R�U�D�E�D���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D��

ovisi o uvjerenju nastavnika o njegovoj ulozi u stjecanju odnosno izgradnji znanja 

�X�þ�H�Q�L�N�D���� �5�D�]�L�Q�D�� �X�Y�M�H�U�H�Q�R�V�W�L�� �X �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�R�G�O�X�N�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �K�R�ü�H�� �O�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L�� �L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�X���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �Y�M�H�U�X�M�H�� �X�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�J�� ���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D����

�Q�D�V�W�R�M�D�W���ü�H���J�D���L�]�E�M�H�ü�L�����X�Q�D�W�R�þ���Q�H�S�R�E�L�Wnim edukacijskim koristima takvog rada. 

(b) �=�Q�D�Q�M�H���R���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�P�D���L���P�H�W�R�G�D�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�D���]�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�X���W�H�P�X���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X��

dvije kategorije (i) �=�Q�D�Q�M�H���R���X�S�R�U�D�E�L���W�H�P�D�W�V�N�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���]�Q�D�Q�M�D te (ii) Znanje o 

�W�H�P�D�W�V�N�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D.  

(i) Znanje �R���X�S�R�U�D�E�L���W�H�P�D�W�V�N�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���]�Q�D�Q�M�D podrazumijeva sposobnost 

valjane primjene konkretnih ilustracija, modela, primjera i analogija kojima se 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L���V�D�G�U�å�D�M�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���R���Q�M�L�K�R�Y�L�P���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L��

nedostatcima. Iako su analog�L�M�H�� �X�� �S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R�P�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X�� �G�R�E�U�R�G�R�ã�O�H����

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �X �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�W�X�G�L�M�D�P�D����

Treagust i sur. ���������������V�X���W�H�P�H�O�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�R�V�X�G�L�O�L���G�D���X�S�R�U�D�E�D��

�D�Q�D�O�R�J�L�M�D���X���Q�D�V�W�D�Y�L���S�U�H�G�P�H�W�D���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L���P�R�å�H��biti �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D��samo ako 

�M�H���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���S�D�å�O�M�L�Y�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�P���U�H�S�H�U�W�R�D�U�X���D�Q�D�O�R�J�L�M�D�����L�]�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�K���V�H��

�S�R�P�Q�R�� �R�G�D�E�L�U�X�� �R�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P��

�V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���� �9�D�Q�� �'�U�L�H�O���� �9�H�U�O�R�R�S�� �L�� �G�H�� �9�R�V�� �������������� �S�U�H�G�O�D�å�X�� �ã�L�U�X�� �U�D�V�S�U�D�Y�X�� �R��

uporabi analogi�M�D�� �L�� �P�H�W�D�I�R�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �X�þ�H�Q�M�D�� �R�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�M��

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���7�U�H�D�J�X�V�W�D���L���V�X�U�������������������� �R�Q�L���V�X���V�X�]�G�U�å�D�Q�L���X���S�U�H�S�R�U�X�F�L��

uporabe analogija u cilju iniciranja konceptualnih promjena.  

(ii)  �=�Q�D�Q�M�H�� �R�� �W�H�P�D�W�V�N�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Qikovo znanje o 

�N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �L��

eksperimentima, kao i znanje kako te aktivnosti mogu utjecati na razumijevanje 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���W�H�P�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L��

�V�� �Y�H�ü�L�P�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�P���� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L���� �L�P�D�M�X�� �E�R�J�D�W�L�M�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �W�L�S�D�� �R�G��

�S�R�þ�H�W�Q�L�N�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����L�V�N�X�V�W�Y�R���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���Q�L�M�H���J�D�U�D�Q�F�L�M�D���]�Q�D�Q�M�D���R���W�H�P�D�W�V�N�L��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�����7�R�P�H���X���S�U�L�O�R�J���L�G�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�H���-�R�Q�J�D i sur. (1995) koji 

su promatrali dva iskusna nastav�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �R��

oksidacijsko-�U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�����=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���V�X���G�D�����L�D�N�R���L�V�N�X�V�Q�L�����Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L��

imaju mnogo problema u razvoju djelotvornih nastavnih strategija. Primjerice, 
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�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���V�X���S�U�L�G�D�Y�D�O�L���S�U�H�Y�H�O�L�N�X���Y�D�å�Q�R�V�W���X�S�R�U�D�E�L�����D�O�J�R�U�L�W�D�P�V�N�L�K�� postupaka, na 

�ã�W�R��se nailazi i �X�� �X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D���� �L�� �W�R�� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D��

�L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���R�N�V�L�Gacijsko-redukcijskih polureakcija.  

1.2.1.1.5. Znanje o vrednovanju u nastavi 

�2�Y�R���]�Q�D�Q�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�Y�L�M�H���S�R�W�N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�������D�����=�Q�D�Q�M�H���R���S�R�G�U�X�þ�M�Lma vrijednim vrednovanja, koje 

�V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���]�Q�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���R���V�H�J�P�H�Q�W�L�P�D���]�Q�D�Q�M�D�����V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D���L���Y�M�H�ã�W�L�Q�D�P�D���Y�H�]�D�Q�L�P���X�]��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���N�R�M�H���M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�W�L�����L�����E����Znanje o metodama 

vrednovanja�����N�R�M�H���ü�H detaljnije biti opisano u nastavku. Ovaj drugi tip znanja o vrednovanju, 

�R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �D�V�S�H�N�W�H��

�X�þ�H�Q�L�N�R�Y�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �W�H�P�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �'�R�V�W�Xpne studije uglavnom se �E�D�Y�H�� �R�S�ü�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D��

metoda vrednovanja. Znanje o metodama vrednovanja s nastavnom praksom povezao je 

�.�D�P�H�Q�����������������X���V�W�X�G�L�M�L���V�O�X�þ�D�M�D���N�R�M�R�P���M�H���S�U�D�W�L�R���U�D�G���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D�����8�W�Y�U�G�L�R���M�H���G�D���V�H��

s vremenom nastavnikova percepcija vrednovanja pomakla prema integriranom modelu u 

�N�R�M�H�P�X���V�H���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���L���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�L�P�X�O�W�D�Q�R�����1�H�N�L���R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�O�L��su 

o tipovima testova ili pitanja, a drugi su se bavili tradicionalnim ili alternativnim 

�Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�P�����.�D�R���S�U�L�P�M�H�U���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�X�����P�R�å�H���V�H navesti Zollerov (2001) 

pristup multikompo�Q�H�Q�W�Q�H�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �Y�L�ã�H�J�� �U�H�G�D �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�]�Y�R�U�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �=�R�O�O�H�U�� �������������� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�R���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J���� �G�D�� �V�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �N�U�L�W�L�þ�N�R��

�P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�����V�X�V�W�D�Y�Q�R���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���Q�H���Y�U�H�G�Q�X�M�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���N�H�P�L�M�V�N�L�K��

kolegija.  

U pregledanoj literaturi �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���V�X���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���N�R�M�L���V�Y�M�H�G�R�þ�H���R���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���]�Q�D�Q�M�X���E�X�G�X�ü�L�K��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���R���P�H�W�R�G�D�P�D���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�D�����7�D�N�R�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����G�H���-�R�Q�J���L���V�X�U�������������������]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�G�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H�� �L�P�D�M�X�� �Q�H�M�D�V�Q�H�� �L�G�H�M�H�� �R�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �L�� �Lnstrumentima provjere 

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���]�Q�D�Q�M�D���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�W�X�G�L�M�H���N�R�M�R�P���V�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�R���0�=���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D��

�N�H�P�L�M�H�� �R�� �S�U�L�U�R�G�L�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �R�� �þ�H�V�W�L�þ�Q�R�M�� �S�U�L�U�R�G�L�� �W�Y�D�U�L�� ���%�H�N�W�D�V�� �L�� �V�X�U������ ��������������

�S�R�N�D�]�X�M�X���G�D�����G�R�N���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D kemije tijekom studija pokazivala napredak u 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���N�O�M�X�þ�Q�L�K���D�V�S�H�N�D�W�D���S�U�L�U�R�G�H���]�Q�D�Q�R�V�W�L�����]�Q�D�Q�M�D���R���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�P�D����

�Y�H�ü�L�Q�D���Q�L�M�H���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�D���X���S�R�J�O�H�G�X���]�Q�D�Q�M�D���R���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�X���� 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H��opisan teorijski okvir MZ-�D�����P�R�å�H���V�H �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L �G�D���M�H���0�=���Y�L�ã�H���R�G���]�E�U�R�M�D���V�Y�R�M�L�K��

�N�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����$�E�H�O�O�����������������0�D�J�Q�X�V�V�R�Q���L���V�X�U���������������������1�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�H�ü�L���G�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L��

posjeduju MZ �± svi oni koriste sve komponente MZ-a, ali svatko �Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�����L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L��

�Q�D�þ�L�Q�����N�D�R���ã�W�R���V�Y�D�W�N�R���Q�D���V�Y�R�M���Q�D�þ�L�Q��planira i provodi nastavu.  
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�0�=�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�Dno je �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�D����U pojedinim se 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �E�X�G�X�ü�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�H�� �S�R�X�þ�D�Y�D�O�R�� �R�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�� �0�=-�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�O�R�� �N�D�N�R��

�S�U�L�P�M�H�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L�K�� �D�O�D�W�D�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����CoRe-a i PaP-eR-a) oblikuje njihovo 

�P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���R���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���L���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�P���U�D�]�Y�R�M�X�����/�R�X�J�K�U�D�Q���L���V�X�U���������������������8���G�U�X�J�L�P�D��

se porast MZ-�D���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���S�U�D�W�L�R��kao funkcija nastavnog iskustva i njegove refleksije  

(Nilsson, 2008) odnosno kao �X�þ�H�Q�M�H���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P (a ne kao �X�þ�H�Q�M�H���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D) (de Jong i van 

�'�U�L�H�O�����������������G�H���-�R�Q�J���L���V�X�U���������������������8�Q�D�W�R�þ���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���0�=-�D���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D��

kemije, malo je informacija o tome koje komponente MZ-a oni dominantno upotrebljavaju.  

Kind (2013) je izv�L�M�H�V�W�L�O�D�� �R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �V�W�X�G�L�M�H�� �R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �N�H�P�L�M�H����

fizike i biologije, prema kojima su se razmatranja �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���R�G�Q�R�V�L�O�D���Q�D��

samo tri komponente MZ-a: znanje o nastavnim strategijama i metodama, �]�Q�D�Q�M�H���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P��

razumijevanju i �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�U�H�P�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X. Postojanje znanja o vrednovanju i znanja o 

kurikulumu �N�R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�����5�D�V�S�R�Q���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���S�U�H�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���E�L�R��

�M�H���P�D�O�L���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q��(uglavnom usmjeren �Q�D���G�L�G�D�N�W�L�þ�N�H���D�V�S�H�N�W�H���S�R�S�X�W���J�R�Y�R�U�H�Q�Ma, pokazivanja, 

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�U�R�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D). Ipak, iako mali, dio �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D nastavu je 

temeljio na  �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P pristupu i poticanju �X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L���L���L�]�Y�H�G�E�H�Q�L��

napor (engl. academic rigor�������&�R�F�K�U�D�Q�����������������M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�R���N�D�N�R���Y�U�O�R���P�D�O�R���]�Q�D�P�R���R���Q�D�þ�L�Q�L�P�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �0�=-�D�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���� �6�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �P�H�Q�W�R�U�D�� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P���S�U�R�M�H�N�W�L�P�D���L���S�U�R�Y�H�G�E�L���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���N�O�M�X�þ�Q�R���M�H za razvoj MZ-�D���E�X�G�X�ü�L�K��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���L���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�H kemije.  

1.2.1.2. MZ  u kemijskom obrazovanju 

�5�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���X���Q�D�V�W�D�Y�L���P�H�W�R�G�L�þ�N�L�K���N�R�O�H�J�L�M�D���R���0�=-�X���N�D�R���R���W�H�R�U�L�M�V�N�R�P���N�R�Q�F�H�S�W�X���X���ã�L�U�H�P���V�P�L�V�O�X����

vjerojatno je pucanj u prazno. M�Q�R�J�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�L�M�H�� �E�D�Y�L�W�L�� �V�H�� �0�=-om na na�þ�L�Q�� �N�R�M�L�� �L�]�U�D�å�D�Y�D��

njegovu bit, tj. prikazati ga kao specijalnu vrstu znanja transformiranja pojedinih dijelova ZPS-

a u oblike jasnog i razu�P�O�M�L�Y�R�J�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �X�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� ���X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �V�O�L�M�H�G�X����najbolje 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �G�D�Q�L�P�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �Q�D�V�W�D�Y�X�� �P�H�W�R�G�L�þ�N�L�K�� �N�R�O�H�J�L�M�D�� �W�U�H�E�D��temeljiti na 

konkretnim pr�L�P�M�H�U�L�P�D�� �L�]�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�H�� �S�U�D�N�V�H�� �L�� �Q�D�O�D�]�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D�� �L�� �Q�H�N�L�P���� �Q�H��

�S�U�H�ã�L�U�R�N�L�P�����X�R�S�ü�H�Q�M�L�P�D���L���S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����Y�D�Q���'�U�L�H�O���L���V�X�U�������������������R�E�M�D�Y�L�O�L��su nekoliko 

�S�U�H�S�R�U�X�N�D���]�D���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����N�R�M�H���V�X���S�U�R�L�]�D�ã�O�H���L�]���Q�M�L�K�R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� Prvo, 

�S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D����

�.�R�Q�N�U�H�W�Q�L�M�H���� �R�G�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D se���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�S�R�]�Q�D�O�L�� �V�� �D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�L�P�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�P��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D���� �P�R�å�H�� �W�U�D�å�L�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �L�]�� �S�L�V�D�Q�L�K�� �W�H�Vtova ili 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����'�U�X�J�R�����X���R�N�Y�L�U�X���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L�K���N�R�O�H�J�L�M�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�D��se provedba 
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radionica u kojima bi bili analizirani �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���þ�O�D�Q�F�L���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����X�]��

�X�Y�M�H�W�� �G�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �I�R�U�P�D�W�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �E�X�G�X�ü�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�L��

razmatranje vlastitih iskustava i uvjerenja u kontekstu spoznaja i okolnosti iznesenih u 

odabra�Q�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���� �7�U�H�ü�H���� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���� �X�O�R�J�D�� �P�H�Q�W�R�U�D�� �]�D�V�O�X�å�X�M�H �S�R�V�H�E�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X���� �2�S�D�å�H�Q�H��

�Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���X���P�H�Q�W�R�U�V�N�L�P���S�U�L�V�W�X�S�L�P�D���L���D�Q�J�D�å�P�D�Q�X���V�W�Xdenata sugeriraju da mentori imaju �V�Q�D�å�D�Q��

utjecaj na razvoj MZ-�D���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� 

�%�X�F�D�W�� �������������� �M�H�� �L�]�Y�L�M�H�V�W�L�R�� �R�� �S�R�N�X�ã�D�M�L�P�D�� �R�S�L�V�D�� �0�=-a o konkretnim kemijskim temama, 

prvenstveno u kontekstu preduvjeta za nastavu o izotopima, termodinamici, oksidacijsko-

re�G�X�N�F�L�M�V�N�R�M���N�H�P�L�M�L���L���N�H�P�L�M�V�N�R�M���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���� �7�D�N�Y�H���V�W�X�G�L�M�H���V���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���R���0�=-u, a 

�S�R�J�R�W�R�Y�R�� �R�Q�H�� �þ�L�M�L�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �0�=�� �R�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �W�H�P�D�P�D����su posebno 

�Y�D�å�Q�H���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����6���R�E�]�L�U�R�P��na to da je kemijsko vezivanje jedna od njih, 

�R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D MZ o kemijskom vezivanju, �D�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �L�V�W�U�D�å�X�M�H��i �M�H�]�L�þ�Q�H��

probleme u nastavi kemije. 

�3�R�G�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �Q�D�V�O�R�Y�R�P�� �X�N�U�D�W�N�R���ü�H�� �E�L�W�L�� �R�S�L�V�D�Q�R nekoliko primjera MZ-a o kemijskom 

vezivanju koji su povezani s �M�H�]�L�þ�Q�L�P���S�U�R�E�Oemima tijekom nastave kemije. S obzirom na to da 

�M�H�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H primarno usmjereno �Q�D�� �W�U�H�ü�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�� �0�=-a �± �=�Q�D�Q�M�H���R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �L��

studentskom razumijevanju modela kemijskog vezivanja���� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ü�H�� �V�D�å�H�W�R��biti prikazani 

rezultati nekoliko studija o u�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���L���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���W�L�K���N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� 

1.2.2. Razumijevanje modela kemijskog vezivanja 

�6�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�F�L�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �N�H�P�L�M�X�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X��kao apstraktan���� �V�O�R�å�H�Q�� �L�� �]�D�K�W�M�H�Yan nastavni 

�S�U�H�G�P�H�W�����1�D�N�K�O�H�K�����������������-�R�K�Q�V�W�R�Q�H�������������������6�O�L�þ�Q�H���V�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�U�L�G�D�Mu kemijskom vezivanju �± 

�M�H�G�Q�R�M���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���W�H�P�D���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�K���L���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L�K���N�X�U�L�N�X�O�X�P�D���N�H�P�L�M�H�����&�R�O�O���L���7�U�H�D�J�X�V�W����

2001; Nicoll, 2001; Taber i Coll, 2002). Doista, razumijevanje kemijskog vezivanja od 

temeljne �M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�K�� �R�Vtalih kemijskih tema (Gómez i Martin, 

���������������R�G���U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X���R�U�J�D�Q�V�N�R�M���N�H�P�L�M�L���G�R���V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H���X���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M���N�H�P�L�M�L�����1�L�F�R�O�O����������������

�3�D�E�X�o�F�X���D�Q�G���*�H�E�D�Q�������������������5�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�L�F�H���X�G�U�X�å�X�M�X�����N�D�R���L���S�U�L�U�R�G�H���Y�H�]�D��

iz�P�H�ÿ�X��njih���� �R�P�R�J�X�üuju povezi�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���V���N�H�P�L�M�V�N�L�P���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D��

tvari (Rompayom i sur., 2011). 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �G�D�O�H�N�R�� �M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�J�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �L�V�N�X�V�W�Y�D��

���%�L�U�N���L���.�X�U�W�]�����������������7�D�Q���L���7�U�H�D�J�X�V�W�������������������=�E�R�J���D�S�V�W�U�D�N�W�Q�H���S�U�L�U�R�G�H�����X�þ�H�Q�L�F�L i studenti imaju 

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �V�� �S�R�L�P�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �W�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� ���%�H�Q-Zvi i sur., 1988). Razumijevanje se 

�S�R�V�W�L�å�H���X�S�R�U�D�E�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�G�H�O�D�����R�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K�����G�R���V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�L�K�����D�S�V�W�U�D�N�W�Q�L�K��
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�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� ���)�H�Q�V�K�D�P���� ������������ �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�L�P�E�R�O�L�þ�Nih prikaza (Taber i Coll, 2003). 

�6�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�H���U�L�M�H�þ�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X��kemijskog vezivanj�D���Q�H�U�L�M�H�W�N�R���L�P�D�M�X���G�U�X�J�D�þ�L�M�H��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� 

�1�D�Y�H�G�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �þ�L�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�P�� �W�H�P�R�P��i �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H�� �L��za 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���� �6�W�R�J�D�� �Q�H�� �þ�X�G�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K��

poimanja (Barker, 2000; Barker i Millar, 2000; Nicoll, 2001; Barke i sur., 2009; Tan i Treagust, 

1999; Coll i Taylor, 2002; Taber, 2001a; Taber, 2002a; Taber i sur., 2012; Ozmen, 2004; Ünal 

i sur., 2010). 

Prepoznavanje i svijest o �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���W�H���S�U�R�P�L�ã�O�M�H�Q�R���L���S�R�]�R�U�Q�R���S�O�D�Q�L�U�D�Q�R��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�Q�H�� �L�]�E�M�H�J�O�H�� �L�O�L�� �L�V�S�U�D�Y�L�O�H���� �Y�D�å�Q�L�� �V�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �0�=-a o kemijskom 

vezivanju. Slijedi pregledan prikaz literaturnih nalaza �R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�P�� �S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D�� �N�H�Pijskog 

vezivanja.  

1.2.2.1. P�U�H�J�O�H�G���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���R���S�R�J�U�H�ã�Q�L�P���S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D 

�1�L�F�R�O�O�� �������������� �M�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �S�U�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D�� �N�H�P�L�M�H�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P��

vezivanju kategorizirala u pet skupina: (i) polarnost (neki studenti ne povezuju koncept 

�S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X������ ���L�L����zamjena �Y�H�]�D�� ���S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H��

�L�R�Q�V�N�R�J���L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����W�Y�U�G�H�ü�L�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����G�D���M�H���L�R�Q�V�N�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�D��

�± �G�R���L�V�W�R�J���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�R�ã�O�L���%�R�R�����������������L���6�K�H�H�K�D�Q���L���V�X�U�� (2011)); (iii) uzroci vezivanja (neki 

�Q�X�G�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �R�� �X�]�U�R�F�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D������ ���L�Y�����S�R�J�U�H�ã�Q�D veza (neki vodikovu 

vezu ne razlikuju od ionskog vezivanja i kovalentne veze) i (v) mikro-vezivanje (primjerice, 

�S�U�H�G�R�G�å�E�D���V�W�X�G�H�Q�W�L�F�H���&�D�V�H�\���R���P�R�O�H�N�X�O�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H���N�R�M�L���V�H���G�R�G�L�U�X�M�X���� 

�.�L�Q�G���������������� �M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�D���]�Q�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�H���������� �E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���L�]�� �9�H�O�L�N�H���%�U�L�W�D�Q�L�M�H����

�8�W�Y�U�G�L�O�D�� �M�H�� �G�D�� �N�Y�D�O�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �P�O�D�G�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D���R�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�P��

kemijskim konceptima koja im on�H�P�R�J�X�ü�X�M�X��razvoj MZ-�D�����7�R�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H��

ideje: �H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���N�D�G�D���S�X�F�D�M�X���Y�H�]�H�����X�J�O�M�L�N���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���]�D���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���Y�H�]�D����vrenjem 

vode nastaju vodik i kisik; kovalentne veze su �M�D�þ�H���V�O�D�E�L�M�H���R�G���L�R�Q�V�N�L�K���Y�H�]�D�� 

Boo (1998) je utvrdio i opi�V�D�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� ������ �X�þ�H�Q�L�N�D �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�]�U�H�G�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H o 

�N�H�P�L�M�V�N�L�P���Y�H�]�D�P�D���L���H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�����8�R�þ�L�R���M�H �G�D���Y�H�ü�L�Q�D���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�L�M�H���N�D�G�U�D predvidjeti 

�X�N�X�S�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �Y�H�]�H�� �]�E�R�J�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�J�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �S�U�L�U�R�G�H��

kemijskih veza. Ve�O�L�N�L���E�U�R�M���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�V�N�X���Y�H�]�X���Y�L�G�L���N�D�R materijalnu tvorbu. Boo (1998) 

�V�S�H�N�X�O�L�U�D���G�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H���R���S�R�W�U�H�E�L���X�O�D�J�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���Y�H�]�H���P�R�å�H���E�L�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W��

ekstrapolacije iskustva iz makroskopskog svijeta na submikroskopski svijet. U 
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makroskopskom svijetu, naime, bilo kakva proizvodnja (nastajanje�����]�D�K�W�M�H�Y�D���X�W�U�R�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H����

�S�D���V�H���P�R�å�H���þ�L�Q�L�W�L���� �D�Q�D�O�R�J�Q�R���W�R�P�H���� �G�D���M�H���X���V�X�E�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�P���V�Y�L�M�H�W�X���H�Q�H�U�J�L�M�D���Qeophodna za 

nastajanje veza. 

�%�R�R�����������������M�H���L�]�Y�L�M�H�V�W�L�R���L���R���S�R�J�U�H�ã�Q�L�P���S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�Lvanja. Utvrdio je da pojedini 

�X�þ�H�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�H�� �S�U�L�U�R�G�H�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D. 

�1�H�N�L���V�H���þ�Y�U�V�W�R���G�U�å�H���L�G�H�M�H���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���Y�H�]�D���Q�X�å�Q�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U���L�]�P�H�ÿ�X��

�G�Y�D�� �D�W�R�P�D���� �3�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�K�� �L�R�Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�� �S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�X�M�X�� �V�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �L�O�L��

�S�R�Q�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�D�E�R�M�D���� �ã�W�R�� �Y�R�G�L�� �N�� �Q�D�V�W�D�Q�N�X�� ��neutralne���� �P�R�O�H�N�X�O�H���� �ý�D�N�� �L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X��imali 

znanstveno prihvatljive poglede na ionsko vezivanje nisu pokazali doslje�G�Q�R�V�W���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���R��

promjenama koje se doga�ÿ�D�M�X��tijekom i nakon �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D�� �L��

olovljeva(II) nitrata ili ubacivanja �N�R�P�D�G�L�ü�D���P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�X�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X����

Primjerice, vrlo je mali b�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���P�L�V�O�L�R���G�D���V�H���L�R�Q�V�N�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�U�X�ã�D�Y�D prilikom otapanja 

tv�D�U�L�����9�H�ü�L�Q�D���M�H���R�W�D�S�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�L�K���N�U�L�V�W�D�O�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�L�U�D�O�D���N�D�R���S�U�R�F�H�V���V�X�S�U�R�W�D�Q���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X���L�R�Q�D��

�± kada ionske veze u kristalu natrijeva klorida puknu, �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���V�H���Q�D�E�R�M���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�L�K���N�D�W�L�R�Q�D��

neutralizira primanjem elektrona s kloridnih iona. 

Boo (1998) je ut�Y�U�G�L�R���G�D���Q�H�N�L���X�þ�H�Q�L�F�L���Y�M�H�U�X�M�X���N�D�N�R���R�W�D�S�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X���Y�R�G�L���Q�H���X�W�M�H�þ�H��

�Q�D�� �Y�H�]�H�� �P�H�ÿ�X�� �L�R�Q�L�P�D�� �W�H�� �W�Y�D�U�L���� �Y�H�ü�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �V�O�D�E�L�M�L�K�� �Y�H�]�D�� ���N�R�M�H�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P��

�V�K�Y�D�ü�D�M�X���N�D�R�� �Y�D�Q�� �G�H�U�� �:�D�D�O�V�R�Y�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���� �L�]�P�H�ÿ�X��ionskih molekula. Primjerice, 15 od 48 

�X�þ�H�Q�L�N�D���P�L�V�O�L���G�D���V�X���X���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�R�Q�L���Y�R�G�L�N�D���L���N�O�R�U�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L��

ionskim vezama. Isto tako misle da se u vodenoj otopini natrijeva klorida ioni natrija ionskim 

vezama povezuju s ionima k�O�R�U�D�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����Q�D�W�U�L�M�H�Y��klorid u vodenoj otopini je skup 

diskretnih parova natrijevih i kloridnih iona. 

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���Q�H�X�W�H�P�H�O�M�H�Q�X���S�U�H�G�R�G�å�E�X���R���S�D�U�R�Y�L�P�D���L�R�Q�D���R�G�Q�R�V�Q�R��ionskim molekulama detektirali 

�V�X���P�Q�R�J�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����%�D�U�N�H�U�����������������M�H���V�S�R�]�Q�D�O�D���G�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���P�L�V�O�H���N�D�N�R���V�X����

uz �Y�R�G�L�N���� �S�U�R�G�X�N�W�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �L�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �P�R�O�H�N�X�O�H��

�P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D�����6�O�L�þ�Q�H���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�N�H���L�]�Y�H�R���L���+�L�O�E�L�Q�J�����S�U�H�P�D���%�D�U�N�H���L���<�L�W�E�D�U�H�N�����������������Q�D�N�R�Q��

�ã�W�R�� �M�H�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �1�M�H�P�D�þ�N�L�K�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�D�O�D�F�D��drugog razreda ispitivao o ionskom vezivanju i 

�]�D�W�U�D�å�L�R�� �R�S�L�V��submikroskopske strukture soli zaostale nakon isparavanja vode iz otopine. 

�9�H�ü�L�Q�D���X�þ�H�Q�L�N�D���M�H���Q�D�Y�H�O�D���N�D�N�R���V�H���]�D�R�V�W�D�O�D���V�R�O���V�D�V�W�R�M�L���R�G���þ�H�V�W�L�F�D���V�R�O�L ili �þ�H�V�W�L�F�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D����

�1�H�N�L���V�X���V�N�L�F�L�U�D�M�X�ü�L���S�D�U�R�Y�H���L�R�Q�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D, ukazali na isti problem. 

�%�D�U�N�H�U���L���0�L�O�O�D�U�����������������X�R�þ�L�O�L��su �G�D���Q�H�N�L���X�þ�H�Q�L�F�L���L�R�Q�V�N�H���V�S�R�M�H�Y�H���Y�L�G�H��kao nakupine izdvojenih 

molekula, poput onih u kovalentnim spojevima, pa u skladu s tim i misle kako su ionske veze 
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�V�W�U�R�J�R���X�V�P�M�H�U�H�Q�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X���W�H���G�D���S�R�G�O�L�M�H�å�X���L�V�W�L�P��pravilima �N�D�R���L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H�����8�]���R�W�N�U�L�ü�H��

�N�D�N�R���P�Q�R�J�L���X�þ�H�Q�L�F�L���L�R�Q�V�N�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�H���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X��kao trodimenzijsku interakciju, Butts i 

�6�P�L�W�K�����������������X�R�þ�L�O�L��su da dio njih natrijev klorid �V�K�Y�D�ü�D��kao tvar sastavljenu od molekula u 

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

�X���þ�Y�U�V�W�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D�����G�U�X�J�L��misle kako ionske veze u natrijevom 

kloridu povezuju molekule u kristalnu strukturu. 

Coll i Treagust (2003) su utvrdili kako se najzastupljenije �S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�L�K��

�ã�N�R�O�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�U�H�G�R�G�å�E�X���R atomsko-�P�R�O�H�N�X�O�V�N�R�M���J�U�D�ÿ�L��ionskih kristala. 

�,�D�N�R���Y�H�ü�L�Q�D���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���L�R�Q�V�N�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K��

�þ�H�V�W�L�F�D�����Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���L�R�Q�D���W�X�P�D�þ�H��kao proces prijenosa elektrona koji je posljedica pravila okteta, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���W�H�å�Q�M�R�P���]�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���N�R�M�X���V�H���S�R�V�W�L�å�H��popunjavanjem vanjske elektronske ljuske. 

1.2.2.2. Prepreke razumijevanju modela kemijskog vezivanja 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���Y�H�O�L�N�L���G�L�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�����7�D�E�H�U���L���&�R�O�O�����������������V�X��

�S�U�R�E�O�H�P�H���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���S�R�Y�H�]�D�O�L���V���þ�H�W�L�U�L�P�D���S�U�H�S�U�H�N�D�P�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H�������D����

�X�þ�H�Q�L�F�L���L�P�D�M�X���S�R�J�U�H�ã�Q�H���L�G�H�M�H���R���U�D�]�O�R�]�L�P�D���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���Y�H�]�D�������E�����X�þ�H�Q�L�F�L���V�Y�H���W�L�S�R�Y�H���Y�H�]�D��

povezuju s �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�P�� �þesticama �± molekulama i ne razumiju prirodu ionskog i metalnog 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���W�H���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D�������F�����X�þ�H�Q�L�F�L���Y�H�]�D�P�D���V�P�D�W�U�D�M�X���V�D�P�R���R�Q�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H��

povezati s prijenosom elektrona i dijeljenjem elektronskog para; ���G���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L��

problema s percipiranjem prijelaznih tipova veza (primjerice, polarnih veza). Slijedi detaljniji 

opis svake od navedenih prepreka.  

(a) �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �P�Q�R�J�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �S�U�D�Y�L�O�R�� �R�N�W�H�W�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �]�D��

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�L�K���U�Hakcija i kemijskog vezivanja. Prema tome eksplanatornom 

principu popunjenih ljuski, do kemijskog vezivanja dolazi �]�E�R�J�� �W�H�å�Q�M�H�� ���D�W�R�P�D���� �]�D��

postizanjem stabilne elektronske strukture (tj. popunjavanjem vanjske ljuske s 8 

elektrona). �8�þ�H�Q�L�F�L�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�X��dijeljenje elektrona u kovalentnim 

molekulama s popunjavanjem vanjske ljuske atoma, pa ispada da je kovalentna veza 

dijeljenje elektrona do kojeg dolazi da bi se popunile vanjske ljuske atoma (Taber, 

�������������� �6�O�L�þ�Q�R�� �W�R�P�H���� �L�R�Q�V�N�R�� �V�H��vezivanje poima kao �S�U�R�F�H�V�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�P�D�Q�M�D��

elektrona koji se �G�R�J�D�ÿ�D da bi se popunile vanjske ljuske. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��je kako se 

eksplanatorni princip popunjenih ljuski �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�X�� �P�H�W�D�O�Q�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D��

(Taber, 2012).  
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Evidentno je, dakle, kako �P�Q�R�J�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L��kao razlog nastajanja veza vide 

motiviranost atoma za postizanjem stanja popunjene vanjske elektronske ljuske. Takva 

kognitivna konceptualizacija pravila okteta ���7�D�E�H�U���� ������������ �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �W�R�O�L�N�R�� �V�Q�D�å�Q�R��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���G�D���Q�H�N�L���R�G���Q�D�M�E�R�O�M�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y���N�D�W�L�R�Q���V�P�D�W�U�D�M�X���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�R�P��kemijskom 

vrstom od natrijeva atoma jer mu je vanjska ljuska popunjena elektronima. Pojedini 

�X�þ�H�Q�L�F�L���1�D7�í �D�Q�L�R�Q���V�P�D�W�U�D�M�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�P���þ�H�V�W�L�F�R�P���]�E�R�J���R�N�W�H�W�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����7�D�E�H�U�������������D������ 

Iz prethodnog je vidljivo da je eksplanatorni princip popunjenih ljuski �V�X�ã�W�L�Q�V�N�L��

ant�U�R�S�R�P�R�U�I�D�Q���� �/�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �Q�D�O�D�]�L���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�ã�H�� �L�V�N�X�V�W�Y�R���� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�� �G�D�� �M�H��

�D�Q�W�U�R�S�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���M�H�]�L�N���G�L�R���X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K���L���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�����N�D�R���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�L�K�����S�D��

�L���X�G�å�E�H�Q�L�þ�N�L�K�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����M�H���O�L���W�R���S�U�R�E�O�H�P�"���$�N�R���M�H���V�Q�D�å�Q�L���D�Q�W�U�R�S�R�P�R�U�I�L�]�D�P���V�D�P�R���I�D�]�D��

u razvoju razum�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�O�L���V�X���7�D�E�H�U���L���:�D�W�W�������������������R�Q�G�D���V�H���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�U�D�]�L�Q�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���R�þ�H�N�X�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�D�N�Y�H���S�R�M�D�Y�Q�R�V�W�L�����'�R�U�L�R�Q�����������������M�H���S�R�W�Y�U�G�L�R���W�D�N�Y�X��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�����G�R�G�D�Y�ã�L��kako nije dob, �Y�H�ü��je �V�W�X�S�D�Q�M���Q�H�þ�L�M�H�J���]�Q�D�Q�M�D, indikator tendencije 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�H�O�H�R�O�R�ã�N�L�K���D�Q�W�U�R�S�R�P�R�U�I�L�]�D�P�D�����N�D�R���L���G�D���D�Q�W�U�R�S�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���D�Q�D�O�R�J�L�M�H���P�R�J�X��

�E�L�W�L�� �S�U�Y�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �N�D�G�D�� �L�K�� �V�H�� �V�X�R�þ�L�� �V�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L��

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�V�M�H�ü�D�Q�M�D���]�Q�D�Q�M�D�� 

(b) Prema modeliranom kemijskom pogledu, neke su kovalentne tvari sastavljene od 

�P�R�O�H�N�X�O�D���� �D�� �G�U�X�J�H�� �R�G�� �D�W�R�P�D�� �X�P�U�H�å�H�Q�L�K�� �X�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �0�H�W�D�O�L�� �L�� �V�R�O�L�� �Q�L�V�X��

�V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���R�G���P�R�O�H�N�X�O�D�����Y�H�ü���R�G���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���L�R�Q�D�����2�Y�D���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W���S�R�Q�H�N�D�G��

ne prepoznaje �± �P�Q�R�J�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �W�Y�D�U�L�� �N�D�R�� �G�D�� �V�X�� �X�Y�L�M�H�N�� �J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G��

mol�H�N�X�O�D�� ���7�D�E�H�U���L�� �&�R�O�O���� �������������� �2�E�L�þ�Q�R�� �S�U�Y�L��koncept kemijskog vezivanja s kojim se 

�X�þ�H�Q�L�F�L���V�X�V�U�H�ü�X���± �N�R�Q�F�H�S�W���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H���N�R�M�R�P���V�H���Y�H�å�X���D�W�R�P�L���X��molekulama �± �P�R�å�H��

�E�L�W�L���L�]�Y�R�U���W�D�N�Y�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D, ako se nije dobro razumjela priroda kemijskih veza. Nahum 

i sur. (2007) su, kao dio MZ-�D�����Q�D�Y�H�O�L���L���R�S�L�V�D�O�L���S�U�L�V�W�X�S���N�R�M�L���P�R�å�H���S�R�P�R�ü�L���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X��

tog problema. Primijetili su kako se u nastavnom programu tvari klasificiraju prema 

svojstvima �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��skupine struktura (ionske, molekularne, kovalentne i 

metalne) te �W�X�P�D�þ�H�� �L���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X���� �V�Y�D�N�D�� �]�D�V�H�E�Q�R���� �S�U�H�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �Y�H�]�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �2�Y�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �Y�H�]�D�� ���L�R�Q�V�N�H���� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �L�� �P�H�W�D�O�Q�H���� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H��

�R�E�U�D�ÿ�X�M�X���N�D�R���]�D�V�Hbne cjeline �ã�W�R���P�R�å�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L prepreku razumijevanju. Stoga su 

�S�U�H�G�O�R�å�L�O�L���Q�R�Y�L���S�U�L�V�W�X�S���N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�L�P�D���L���N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P���]�D���V�Y�H��

�W�L�S�R�Y�H���Y�H�]�D���L���S�U�L�P�M�H�Q�L���W�L�K���L�G�H�M�D���]�D���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D���L���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�R�O�H�N�X�O�D���L���W�Y�D�U�L�� 

(c) �8�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�L�K�R�W�R�P�L�M�D����

Nahum i sur. (20���������V�X���X�R�þ�L�O�L���G�D���V�H��kemijski �H�O�H�P�H�Q�W�L�����X���P�Q�R�J�L�P���X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D���N�H�P�L�M�H����
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�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�M�X���N�D�R���P�H�W�D�O�L���L�O�L���Q�H�P�H�W�D�O�L�����$�N�R���V�H���L���V�S�R�P�H�Q�X���S�R�O�X�P�H�W�D�O�L�����X���S�U�D�Y�L�O�X��

�L�P�� �V�H�� �Q�H�� �S�R�N�O�D�Q�M�D�� �S�D�å�Q�M�D���� �9�U�O�R�� �þ�H�V�W�R���� �R�Y�D�� �G�L�K�R�W�R�P�L�M�D��kemijskih elemenata vodi k 

dihotomnoj klasifikaciji kemijskog vezivanja: kovalentna veza uspostavlja se �L�]�P�H�ÿ�X��

�Q�H�P�H�W�D�O�D�����D���L�R�Q�V�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�W�D�O�D���L���Q�H�P�H�W�D�O�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���Q�D���N�U�D�M�X��

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�D�P�R�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �Y�H�]�D���± 

kovalentnu i ionsku (Tab�H�U���� ���������D������ �-�H�G�Q�R�P�� �N�D�G�D�� �V�H�� �X�þ�Y�U�V�W�L�� �W�D�� �G�L�K�R�W�R�P�Q�D�� �V�K�H�P�D����

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���M�H���W�H�ã�N�R���S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�R�M�P�L�W�L���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�H���Y�H�]�H�����S�R�O�D�U�Q�H���Y�H�]�H�����L�O�L���R�Q�H���N�R�M�H���V�H��

ne uklapaju u ovu usku definiciju kemijskih veza (primjerice, vodikove veze) (Taber, 

2002a).  

(d) U svjetlu koncepta p�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���Y�H�]�D�����+�D�U�U�L�V�R�Q���L���7�U�H�D�J�X�V�W�����������������V�X���X�R�þ�L�O�L���G�D��

�S�R�O�D�U�Q�R�V�W�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�� �Y�H�]�H�� �L�� �R�E�O�L�N�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �P�R�J�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L��

�S�U�R�E�O�H�P�H�����3�U�H�P�D���7�D�E�H�U�X���L���&�R�O�O�X�������������������X�]�U�R�N�H���W�R�P�H���W�U�H�E�D���W�U�D�å�L�W�L���X���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X��

elektronegativnosti i dih�R�W�R�P�L�M�L���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�M���L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M���Y�H�]�L�����.�D�G�D���X�þ�H�Q�L�F�L��

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q���� �U�D�G�L�M�H�� �ü�H�� �S�R�O�D�U�Q�X�� �Y�H�]�X�� �R�S�L�V�L�Y�D�W�L�� �N�D�R�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�X��

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X���Q�H�J�R���Q�H�ã�W�R���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���L���L�R�Q�V�N�H���Y�H�]�H�����â�W�R�Y�L�ã�H�����Y�U�O�R���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R��da  

�ü�H�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�� �W�D�N�Y�H�� �Y�H�]�H�� �L�J�Qorirati u potpunosti (Taber, 2012). Tendencija 

�]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �Y�H�]�H�� �Y�R�G�L�� �N�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �N�Rji 

klasificiraju fluorovodik kao tvar sastavljenu od kovalentnih, a ne polarnih molekula, 

�þ�H�V�W�R���ü�H solvatizirane kemijske vrste te tvari smatrati molekulama i nakon otapanja tvari 

�X���Y�R�G�L�����6�O�L�þ�Q�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�H�����%�H�U�J�T�X�L�V�W�����������������M�H���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�G�å�E�H�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���X�W�Y�U�G�L�O�D��

�Q�H�M�D�V�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�O�D�U�Q�L�K�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �Y�H�]�D�� �L�� �S�R�O�D�U�Q�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �L��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D���G�D���W�D�M���S�U�R�E�O�H�P���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���E�L�W�L uzrokom nerazumijevanja tih koncepata.  

Nastavno na prethodno, Taber i Coll (2002) su,  kao doprinos MZ-u o kemijskom vezivanju, 

�L�]�G�Y�R�M�L�O�L���þ�H�W�L�U�L��temelja �]�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���W�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���Q�D���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L�������D�����.�H�P�L�M�V�N�H���Y�H�]�H��

nastaju uslijed djelovanja el�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���V�L�O�D���� ���E���� �.�H�P�L�M�V�N�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L��

�P�R�O�H�N�X�O�H�������F�����1�L�V�X���V�Y�H���Y�H�]�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���L�O�L���L�R�Q�V�N�H���L�����G�����,�]�P�H�ÿ�X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���L���L�R�Q�V�N�R�J���S�R�V�W�R�M�L���L��

intermedijarno vezivanje. 

�-�H�]�L�N���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H���S�R�V�H�E�Q�R���M�H���Y�D�å�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���X�þ�H�Q�M�D���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����3�U�R�E�O�H�P�L razumijevanja 

kemije, a time i razumijevanja koncepata kemijskog vezivanja, povezani su s neadekvatnim 

kompetencijama komuniciranja kemijskim jezikom (Özcan, 2013, prema Strübe i sur., 2014). 

Stoga je izgradnja MZ-�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�M���Xporabi jezika u nastavi kemije 

�M�H�G�D�Q�� �R�G�� �W�H�P�H�O�M�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�H�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �Y�H�]�D�P�D�����6�W�R�J�D�� �ü�H u nastavku biti detaljno 
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�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���Y�D�ånost jezika u nastavi kemije i pregledno prikazani rezultati relevantnih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

1.2.3. Jezik nastave kemije 

Sposobno�V�W�� �N�R�M�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L��i studenti trebaju izgraditi da �E�L�� �E�L�O�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�� �X�� �N�H�P�L�M�L�� �M�H�V�W��

razumijevanje njezinog jezika (Ver Beek i Louters, 1991). Jezik je temelj znanosti. To je medij 

�N�U�R�]���N�R�M�L���V�H���W�Y�U�G�Q�M�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���L���V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�����H�P�S�L�U�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���R�S�L�V�X�M�X�����S�R�Gatci iskazuju i 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H���S�U�L�þ�H���R�W�N�U�L�Y�D�M�X�����&�D�U�O�V�H�Q�������������������3�R�V�W�P�D�Q���L���:�H�L�Q�J�D�U�W�Q�H�U�����������������R�W�L�ã�O�L su korak dalje 

�L�]�M�D�Y�L�Y�ã�L�����*�R�W�R�Y�R�� �V�Y�H�� �ã�W�R�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��nazivamo znanjem je jezik, �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �N�O�M�X�þ��

razumijevanja nastavnog predmeta, razumijevanje njegova jezika. �%�H�Q�W�� �������������� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W��

�M�H�]�L�N�D���N�H�P�L�M�H���R�S�L�V�D�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���N�H�P�L�M�X���V�D���V�W�U�D�Q�L�P���M�H�]�L�N�R�P����Kemija je dvostruki strani jezik: 

nepoznati termini koriste se za nepoznate stvari. Uz to, jezik znanosti, posebice jezik kemije, 

ima mnogo lica �L���V�O�R�å�H�Q�L�M�L���M�H���R�G���R�E�L�þ�Q�R�J�����V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���M�H�]�L�N�D�����&�K�L�O�G�V���L���V�X�U���������������������ý�D�N���L���G�D��

�Q�L�M�H���W�D�N�R�����Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���M�H�G�Q�H���U�L�M�H�þ�L���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�H�S�U�H�P�R�V�W�L�Y�D���S�U�H�S�U�H�N�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���U�H�þ�H�Q�L�F�H��

�L�O�L���N�R�Q�F�H�S�W�D�����/�H�P�N�H�������������D�����M�H���]�Q�D�þ�D�M���U�L�M�H�þ�L���R�S�L�V�D�R���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

�6�Y�D�N�D���M�H���U�L�M�H�þ���E�R�J�D�W�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�Y�D�N�D���M�H���U�L�M�H�þ���V�M�H�F�L�ã�W�H���P�Q�R�J�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L���L��razgovora. 

�6�Y�D�N�D�� �U�L�M�H�þ�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �G�L�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �]�D�P�M�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �þ�O�D�Q�R�Y�D��

�G�U�X�ã�W�Y�D�� 

�2�Q�R���ã�W�R���Y�U�L�M�H�G�L���]�D���U�L�M�H�þ�L���M�H�G�Q�D�N�R���Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���V�O�L�N�H�����G�L�M�D�J�U�D�P�H�����J�U�D�I�R�Y�H�����M�H�G�Q�D�G�å�E�H���L���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�H��

prikaze (Lemke, 1998b). 

1.2.3.1. �3�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���V���M�H�]�L�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H 

Rezultati mnogih studija ukazuju na �M�H�]�L�þ�Q�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �N�H�P�L�M�H���� �+�H�U�U�R�Q�� �������������� �M�H��

�R�S�L�V�D�R���S�H�W���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���W�D�N�Y�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�������L�����Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�H��

�N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �N�H�P�L�M�H���� ���L�L���� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �W�H�U�P�L�Q�D�� �X�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�L�M�H�N�R�P��

�X�þ�H�Q�M�D�� �N�H�P�L�M�H���� ���L�L�L���� �S�U�L�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�J�� ���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R�J���� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X��

�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�������L�Y�����X�S�R�W�U�H�E�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�����W�H�U�P�L�Q�D���X��

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�X�� �Q�H�W�R�þ�Q�L�K�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �R�� �V�X�E�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�P�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D�� �L�� ���Y���� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N��

automatizacije u primjeni standarda specijaliziranog jezika, automatizacije potrebne da bi se 

�N�H�P�L�M�D���þ�L�W�D�O�D��fluentno. 

Simultano s upo�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L��upoznaju se s jezikom 

�Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����7�D���G�Y�D���Q�H�U�D�V�N�L�G�L�Y�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���S�U�R�F�H�V�D���S�U�X�å�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���S�X�Q�L���U�D�]�Y�R�M�����D�O�L��

�N�U�L�M�X���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���S�U�H�S�U�H�N�H�����-�H�]�L�N���M�H���P�R�å�G�D���L���Y�H�ü�D���E�D�U�L�M�H�U�D���V�W�M�H�F�D�Q�M�X���]�Q�D�Q�M�D���R�G���V�D�P�R�J���V�D�G�U�å�Dja 

(Gabel, 1999; Yong, 2003). Pyburn i sur. (2013) utvrdili su �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��
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�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �M�H�]�L�N�D�� �L�� �X�V�S�M�H�K�D�� �X�� �N�H�P�L�M�L���� �W�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�L�O�L�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M����

�M�H�]�L�þ�Q�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���X���Q�D�V�W�D�Y�X���R�S�ü�H���N�H�P�L�M�H�����8�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�����þ�L�Q�L���V�H���O�R�J�L�þ�Q�L�P���G�D���X���F�L�O�M�X��

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� �M�H�]�L�þ�Q�L�P�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�L�P�D�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�G�D�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�X�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �N�D�R�� �L��

�V�D�G�U�å�D�M�Q�L�P�D�����7�D�E�H�U�����������������M�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�R���G�D���L�V�N�X�V�Q�L���N�H�P�L�þ�D�U�L�����W�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H�����M�H�]�L�þ�Q�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�H��

studenata znaju uzimati zdravo za gotovo �L�J�Q�R�U�L�U�D�M�X�üi potrebu bavljenja tim problemom. U 

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�R�J���M�H�]�L�N�D���F�L�W�L�U�D�R���M�H���/�D�V�]�O�D������������������ 

�«�� �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �ü�H�� �S�D�V�W�L�� �Q�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�P�� �å�D�U�J�R�Q�X���� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�Y�L�N�O�L���� �,�� �W�R�� �Q�H�� �]�E�R�J�� �O�L�M�H�Q�R�V�W�L���� �1�D�ã��

"elektron-forsirani" �å�D�U�J�R�Q���U�H�D�N�F�L�M�V�N�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���O�L�M�H�S���M�H���Q�D�þ�L�Q���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H����

To je jed�Q�D�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�D�� �V�W�H�Q�R�J�U�D�I�L�M�D���� �'�D�� �E�L�� �S�U�R�ã�L�U�L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �R�G�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� �G�R��

�X�þ�L�R�Q�L�F�H���� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�P�R�� �V�W�X�G�H�Q�W�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J�� �L�Q�W�H�U�H�V�D��(engl. non-majors, op.a.), 

�O�L�Q�J�Y�L�V�W�L�þ�N�L���Q�H�N�R�P�S�H�W�H�Q�W�Q�H���J�R�Y�R�U�Q�L�N�H���S�U�L�V�L�O�M�D�Y�D�P�R �G�D���V�D�Y�O�D�G�D�M�X���V�O�H�Q�J�����Q�H���G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���L�P���G�D��

�V�H���L�]�U�D�]�H���Q�D���P�D�W�H�U�L�Q�M�H�P���M�H�]�L�N�X�« 

�%�D�]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���G�R�N�D�]�D���R���S�R�V�H�E�Q�R�V�W�L�P�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���L���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���M�H�]�L�N�D���E�U�]�R��

�U�D�V�W�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���M�H���S�U�Y�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����N�R�M�H���M�H���X�V�P�M�H�U�L�O�R��pozornost 

na probleme slabog razumijevanja vokabulara, proveo Gardner (1972). Izvijestio je o 

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �Qe�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�D���� �=�D�N�O�M�X�þ�L�R�� �M�H��

kako �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �P�Q�R�J�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �þ�H�V�W�R�� �R�V�O�D�Q�M�D�M�X���� �S�R�S�X�W�� �U�L�M�H�þ�L���X�G�U�X�å�L�W�L��

(associate), prosjek (average), suprotnost (contrast), istovremeno (simultaneous) i teorija 

(theory), �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �M�D�V�Q�R���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �O�L�V�W�R�P�� �U�L�M�H�þ�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�L�K��

�S�U�H�P�D���U�D�]�L�Q�D�P�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���� 

�6�O�L�þ�Q�D�� �V�W�X�G�L�M�D����utemeljena �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�D�� �U�L�M�H�þ�L�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �E�D�Y�L�R�� �*�D�U�G�Q�H�U���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �X��

Velikoj Britaniji kao dio projekta Kraljevskog k�H�P�L�M�V�N�R�J���G�U�X�ã�W�Y�D������������.�±1979.). Sudjelovalo 

je oko 23 �������� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� Da �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�R�� �X�W�M�H�F�D�M�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�D�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H����

razumijevanj�H���V�Y�D�N�H���U�L�M�H�þ�L��ispitivano je �V���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�L�W�D�Q�M�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L�����X�R�þ�H�Q�L���V�X���V�O�L�þ�Q�L��

�S�U�R�E�O�H�P�L���N�D�R���X���*�D�U�G�Q�H�U�R�Y�R�P�����������������L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 

�,�]�P�H�ÿ�X���Q�H�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���L���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���P�R�J�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�����S�R�V�H�E�Q�X��

�S�R�]�R�U�Q�R�V�W���� �S�U�H�P�D�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�X�� �&�D�V�V�H�O�V�D�� �L�� �-�R�K�Q�V�W�R�Q�D�� ���������������� �]�D�V�O�X�å�X�M�X�� �U�L�M�H�þ�L�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�N�R�Q�R�W�D�F�L�M�D�P�D�����U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���]�Y�X�þ�H���V�O�L�þ�Q�R���L���U�L�M�H�þ�L���V�O�L�þ�Q�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �1�M�L�K�R�Y�D���M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P��

�Q�D�V�W�D�Y�H�����N�D�G���J�R�G���M�H���W�R���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�����S�R�W�U�H�E�Q�R���U�D�V�S�U�D�Y�L�W�L���V���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���L���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D�����3�U�H�S�R�U�X�þ�L�O�L���V�X����

nadalje, d�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �W�U�H�E�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�W�L�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �L�� �G�D�� �X�þ�H�Q�L�N�H�� �W�U�H�E�D�� �R�K�U�D�E�U�L�Y�D�W�L�� �X��

�L�]�U�D�å�D�Y�Dn�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���Q�R�Y�L�K���U�L�M�H�þ�L���V�Y�R�M�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�� 
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�3�U�H�P�D���&�D�V�V�H�O�V�X���L���-�R�K�Q�V�W�R�Q�X�������������������R�S�ü�H�Q�L�W�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L, �U�L�M�H�þ�Lma �V���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���O�D�N�ã�H��

�M�H���U�D�]�X�P�M�H�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���X���Q�H�]�Q�Dnstvenom kontekstu, nego ga shvatiti u znanstvenom kontekstu. 

�7�U�D�J�D�M�X�ü�L�� �]�D�� �M�D�V�Q�L�M�L�P�� �Q�D�]�Q�D�N�D�P�D�� �N�D�N�R�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �P�R�J�X�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �X�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X��

�Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���L���Q�R�Y�R�J���Y�R�N�D�E�X�O�D�U�D�����&�D�V�V�H�O�V���L���-�R�K�Q�V�W�R�Q�H�����������������X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�O�L��su zadatke 

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J�� �Lzbora s ������ �U�L�M�H�þ�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �E�L�O�H�� �Q�D�M�W�H�å�H��, a dane su im danih u (i) 

svakodnevnom kontekstu, (ii) znanstvenom kontekstu i (iii) bez konteksta. Pokazalo se da 

�V�Y�H�J�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�L�M�H�þ�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�X�P�L�M�X���� �8�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �Y�D�O�M�D�Q�L�P�� �S�U�R�V�X�ÿ�H�Q�R 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���V�X�S�U�R�W�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� 

�8�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���V�O�L�þ�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���N�D�R���&�D�V�V�H�O�V���L���-�R�K�Q�V�W�R�Q�H�������������������3�L�F�N�H�U�V�J�Lll i Lock (1991) su, na 

�X�]�R�U�N�X���X�þ�H�Q�L�N�D���X���G�R�E�L���R�G������ do �������J�R�G�L�Q�D�����L�V�W�U�D�å�L�O�L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���Q�H�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K �U�L�M�H�þ�L����

Marshall i sur. (1991) proveli su �V�O�L�þ�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�G��sedmog razreda pa 

�V�Y�H�� �G�R�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �S�U�Y�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�D���� �8�� �R�E�D�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �E�U�R�M��

�X�þ�H�Q�L�N�D�����L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����X���0�D�U�V�K�D�O�O�R�Y�R�M���V�W�X�G�L�M�L�����Q�L�M�H���U�D�]�X�P�L�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���Y�H�ü�L�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����2�E�M�H��su studije 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�H���S�R�S�L�V�R�P���U�L�M�H�þ�L���N�R�M�L�P�D���W�U�H�E�D���S�R�V�Y�H�W�L�W�L���S�R�V�H�E�Q�X���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H��

�G�D���V�X���U�L�M�H�þ�L���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�D�Q���G�R�V�O�M�H�G�D�Q�����F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�������X�U�H�ÿ�D�M�����G�H�Y�L�F�H�������H�Y�D�N�X�L�U�D�W�L�����H�Y�D�F�X�D�W�H�������L�]�Y�U�ã�L�W�L��

(exert) u grupi �Q�D�M�W�H�å�L�K���U�L�M�H�þ�L�� ���0�D�U�V�K�D�O�O�� �L�� �V�X�U������ �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �R�E�M�H��je studije prepoznat 

problem antonima. 

Marshall i sur. (1991) izvijestili su �R���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�L���X�þ�H�Q�L�N�D���G�D���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L���V���R�Q�L�P�D��

koje �V�X�� �L�P�� �J�U�D�I�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �L�O�L�� �I�R�Q�H�W�V�N�L�� �V�O�L�þ�Q�H���� �1�M�L�K�R�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X��

razumijevanju �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L���R�G���Q�L�å�L�K���S�U�H�P�D���Y�L�ã�L�P���U�D�]�U�H�G�L�P�D�����L�D�N�R���W�D�M���W�U�H�Q�G���Q�L�M�H���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�D�Q����

�6�O�L�þ�Q�R�� �Q�M�L�P�D���� �:�H�O�O�L�Q�J�W�R�Q�� �L�� �2�V�E�R�U�Q�H�� �������������� �X�W�Y�U�G�L�O�L��su �R�S�ü�L���� �D�O�L�� �R�S�H�W�� �Q�H�� �L�� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�� �S�R�U�D�V�W��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L���R�G���S�U�Y�R�J���G�R���ã�H�V�W�R�J���U�D�]�U�H�G�D�� 

Johnstone i Selepeng (2001) su, �Q�D���X�]�R�U�N�X���X�þ�H�Q�L�N�D���V�W�D�U�R�V�W�L���R�G��������do 16 godina, ponovili dio 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���&�D�V�V�H�O�V�D���L���-�R�K�Q�V�W�R�Q�D�����3�U�R�S�L�W�L�Y�D�O�L���V�X���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���������U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���E�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N��

prirodoslovnih predmeta �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�R���X���X�Y�M�H�U�H�Q�M�X���G�D���L�K���X�þ�H�Q�L�F�L���S�R�W�S�X�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�X�����,�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L��

su �S�U�R�E�O�H�P�H���V�O�L�þ�Q�H���R�Q�L�P�D��koji su �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L ranijom studijom. 

Farr�H�O�O�� �L�� �9�H�Q�W�X�U�D�� �������������� �L�V�W�U�D�å�L�O�L��su imaju li m�D�O�W�H�ã�N�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Y�L�ã�L�K�� �U�D�]�U�H�G�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �8�]�� �W�R���� �L�V�W�U�D�å�L�O�L���V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X���X�þ�H�Q�L�þ�Nog 

dojma razumijevanja (�N�D�G�D���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���V�P�D�W�U�D�O�L da razumiju) i stvarnog razumijevanja (kada su 

�X�L�V�W�L�Q�X���U�D�]�X�P�M�H�O�L�������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���X�]�R�U�N�X���R�G�����������X�þ�H�Q�L�N�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�R�E�L���R�G��������

godina, koji su bili �X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���Q�D�V�W�D�Y�X���I�L�]�L�N�H���]�D���Q�D�S�U�H�G�Q�H�����H�Q�J�O�� advanced-level). Ispitano je 

razumijevanje 75 �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���Q�D���$-�U�D�]�L�Q�L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���I�L�]�L�N�H�����0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���M�H��
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bilo 50 �Q�H�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K �U�L�M�H�þ�L�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����Y�L�ã�D�N (excess), povezani (related) i �V�O�X�þ�D�M�D�Q (random)) i 

������ �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����mol, ubrzanje i snaga). �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��nerazumijevanje 31 

�Q�H�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�Y�L�K�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �8�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�Q�D�O�L��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L���E�L�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�L od postotka onih koji su smatrali �G�D���]�Q�D�M�X�����2�Y�D�M���]�D�N�O�M�X�þ�D�N��

�Y�U�L�M�H�G�L���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�Y�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�L�M�H�þ�L���� 

Lynch i sur. (1979) i Meyerson i sur. (1991) proveli su �V�W�X�G�L�M�H���� �X�V�P�M�H�U�H�Q�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �/�\�Q�F�K�� �L�� �V�X�U���� �������������� �L�V�S�L�W�L�Y�D�O�L��su �V�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�L�M�H�þ�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V���W�H�P�R�P��Priroda tvari. �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�R�������������X�þ�H�Q�L�N�D��

u dobi od 12 do ������ �J�R�G�L�Q�D���� �8�]�� �S�R�P�R�ü�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J�� �L�]�E�R�U�D���� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �W�U�D�å�L�O�R��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� ������ �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��masa, kemijski 

element, atom, elektron i smjesa. Rezultati ukazuju na probleme razumijevanja upotrijebljenih 

�U�L�M�H�þ�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����Y�L�ã�H���R�G�������������Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�L�M�H���R�G�D�E�U�D�O�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���þ�Y�U�V�W�H��

tvari�����ý�D�N�������������Q�M�L�K���Q�L�M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�O�R���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X��elektrona. Meyerson i sur. (1991) utvrdili su 

porast znanstvenog �Y�R�N�D�E�X�O�D�U�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �R�G�� �W�U�H�ü�H�J�� �G�R�� �S�H�W�R�J�� �U�D�]�U�H�G�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�R�þ�L�O�L�� �V�X�� �L��

�S�U�R�E�O�H�P�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �S�R�V�H�E�L�F�H��ako �V�X�� �L�P�D�O�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �0�Q�R�J�L�P��

�Y�L�ã�H�]�Q�D�þ�Q�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D���S�U�L�G�D�Y�D�Q�R���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �Q�H�N�R�O�L�N�R���M�H��

�X�þ�H�Q�L�N�D���W�U�H�ü�H�J���U�D�]�U�H�G�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�O�R��masu (mass) �N�D�R���Q�H�ã�W�R���ã�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���X���F�U�N�Y�L����zato jer se u 

�H�Q�J�O�H�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X���U�L�M�H�þ�L���P�L�V�D���L���P�D�V�D���M�H�G�Q�D�N�R���S�L�ã�X���L���þ�L�W�D�M�X����engl. mass). 

�.�H�P�L�M�V�N�L���Y�R�N�D�E�X�O�D�U���N�R�M�L�����X�]���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�����L�P�D���L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���M�H���S�U�H�S�U�H�N�D��

razumijev�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����6�W�R�J�D���Q�H���þ�X�G�L���ã�W�R���M�H���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�����S�R�S�X�W���&�D�V�V�H�O�V�D���L���-�R�K�Q�V�W�R�Q�D��

(1980, 1985), Browna i Spanga (2008), Snowa (2010), Jasiena (2010, 2011) i Browna (2011) 

�L�V�W�U�D�å�L�R�� �W�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���� �6�R�Q�J�� �L�� �&�D�U�K�H�G�H�Q�� �������������� �S�U�R�Y�H�O�L��su kvalitativnu studiju �L�V�W�U�D�å�X�M�X�ü�L��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �V�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P�� ���5�'�=������ �S�U�L�M�H�� �L��

�Q�D�N�R�Q���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����3�U�R�Q�D�ã�O�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�������L�����Y�H�ü�L�Q�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�U�L�M�H���Q�D�V�W�D�Y�H���5�'�=-u pridaje 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�������L�L�����Q�D�N�R�Q���Q�D�V�W�D�Y�H����usvojenost znanstven�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���5�'�=-a je slaba, 

(iii) slaba usvojenost �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���S�U�L�S�L�V�X�M�H���V�H���Q�H�X�þ�H�V�W�D�O�R�M���X�S�R�U�D�E�L����

�Q�D�Y�L�N�D�P�D���X�þ�H�Q�M�D���L���Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���G�U�X�J�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�����3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���R�G���W�U�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�N�D��

upu�ü�X�M�H���N�D�N�R���V�O�D�E�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L �L�]���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���Y�R�N�D�E�X�O�D�U�D�����E�D�U�H�P���X���V�O�X�þ�D�M�X���5�'�=-�D�����P�R�å�H��

�L�P�D�W�L���P�X�O�W�L�S�O�L�F�L�U�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���� 

�8�S�R�U�D�E�D���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�R�J���M�H�]�L�N�D���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���L���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�O�L�N�L���L�]�D�]�R�Y����

�6�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�L�P�E�R�O�L�þ�N�R�J�� �M�H�]�L�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �V�X Bucat i Mocerino 

(2009), u kontekstu strukturnih prikaza i Taber (2009), u kontekstu kemijskih formula i 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L kemijskih reakcija���� �2�Y�L�V�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�L�P�E�R�O�L�]�P�D�� �L��
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svijesti o razinama kemijskog tripleta (Johnstone, 1982, 1991), raspravili su Talanquer (2011), 

Taber (2013) i Bucat (2014). Stieff i sur. (2013) proveli su �G�Y�L�M�H���V�W�X�G�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�D���R���X�þ�L�R�Q�L�þ�N�R�M��

raspravi �R�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H���� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�D�]�L�Q�D���� �R�S�Lsuju uzroke kemijskih fenomena. Dok nastavnici tijekom 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �]�Q�D�Q�M�D���� �Q�H�V�X�V�W�D�Y�Q�R�� �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�H�V�Y�M�H�V�Q�R���� �S�U�H�O�D�]�H�� �V��

�M�H�G�Q�H���U�D�]�L�Q�H���Q�D���G�U�X�J�X�����X�þ�H�Q�L�F�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���L�V�N�D�]�X�M�X��razine zbunjenosti: svojstva makroskopskih 

tvari pridaju subm�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���� �X�V�P�H�Q�R�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�� �X�� �V�L�P�E�R�O�L�P�D���� �� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L��

�V�Y�L�M�H�W���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���V�W�Y�D�U�Q�L�P���L���V�O�� 

�6�L�P�E�R�O�L���� �N�D�R���L���U�L�M�H�þ�L���� �P�R�J�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����0�D�U�D�L�V���L���-�R�U�G�D�D�Q����

�������������� �7�R�� �R�S�D�å�D�Q�M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X��je s Wellingtonovom taksonomijom �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� ����������������

�S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �P�R�J�X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L����

odnosno simbola, jer �V�X���R�Q�L���Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�R�M���U�D�]�L�Q�L���D�S�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

�6�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���M�H�]�L�N���N�H�P�L�M�H���X�W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�P���S�U�L�N�D�]�L�P�D�����I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�N�D��

�N�H�P�L�M�H�� �N�D�R�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�H�P�L�M�H�� �N�D�R�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�U�H�G�P�H�W�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�H�� �W�L�S�R�Y�L�P�D�� �V�L�P�E�R�O�D��

prikazuju makroskopski fenomeni i submikroskopske jedinke (Cheng i Gilbert, 2009). 

�6�O�R�å�H�Q�R�V�W���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�å�H���V�H���S�R�M�P�L�W�L���Y�H�ü���D�Q�D�O�L�]�R�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���V�O�R�Y�D���N�R�M�D����ponekad u 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���E�U�R�M�H�Y�L�P�D�����L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J�����V�L�P�E�R�O�L�]�L�U�D�M�X�����7�D�E�H�U�������������E���� 

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

�R�þ�L�J�O�H�G�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q���V�D���V�Y�R�M�L�P���V�L�P�E�R�O�R�P�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����L�P�H���K�H�O�L�M���M�H���L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�R���Y�H�]�D�Q�R���V�D��

simb�R�O�R�P���+�H�����L�]�P�H�ÿ�X���L�P�H�Q�D���å�H�O�M�H�]�R���L���V�L�P�E�R�O�D���)�H���Q�H�P�D���W�D�N�Y�H���Y�H�]�H������ 

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

- �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�M�H�U�O�M�L�Y�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���P�Q�R�å�L�Q�D���W�Y�D�U�L�����P�D�V�D�����Y�R�O�X�P�H�Q�����W�O�D�N�����Y�D�O�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D����

temperatura, entalpija, entropija (�Q�����P�����9�����3�����������7�����+�����6) itd. 

- �V�N�U�D�ü�H�Q�L�F�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�D��fizikalnih �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� ���P�R�O���� �N�J���� �P3, Ps, cm�í1���� �.���� �L�W�G�������� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L��

njihove kombinacije (mol dm�í3, J mol�í1, itd.) 

- �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�H����k, H, Ka, z, itd.) 

- oznake �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�Nih odnosa �N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�D���Lli znak za �Y�H�ü�H�����û�����!, ) 

- oksidac�L�M�V�N�D���V�W�D�Q�M�D���X���L�P�H�Q�L�P�D���V�S�R�M�H�Y�D�����N�D�R���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����å�H�O�M�H�]�R�Y��II) klorid 

�L���å�H�O�M�H�]�R�Y��III ) klorid; natrijev trioksosulfat(IV) i natrijev tetraoksosulfat(VI).  

�3�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���V�O�R�Y�Q�L�K���V�L�P�E�R�O�D���M�H���Q�X�å�Q�R, ali ne i dovoljno, da bi se razumio ili opisao 

neki kemijski koncept. Primjerice, znanje da simbol O predstavlja jedan atom kisika, dok O2 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���P�R�O�H�N�X�O�X�����W�H�N���M�H���Q�D�M�R�V�Q�R�Y�Q�L�M�L���S�U�H�G�X�Y�M�H�W���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��



 
 

22 
 

�N�R�M�L�P�D���V�H���R�S�L�V�X�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���N�R�M�L�P�D���V�X�G�M�H�O�X�M�H���N�L�V�L�N�����3�L�V�D�Q�M�H���L�O�L���W�X�P�D�þ�H�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��

�]�D�� �X�þ�H�Q�L�N�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� �]�D�G�D�W�D�N���� �5�D�]�P�R�W�U�L�P�R�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �N�R�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

jednostavan proces izgaranja kalcija: 

2 Ca(s) + O2���J�����:���� CaO(s) 

�5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�Y�R�J���L�]�U�D�]�D�����L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J�����S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���]�Q�D�Q�M�H���G�D��zapis Ca(s) predstavlja 

�H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�X���þ�Y�U�V�W�X���W�Y�D�U���N�D�O�F�L�M���W�H���G�D���I�R�U�P�X�O�D���&�D�2���V�����V�L�P�E�R�O�L�]�L�U�D���þ�Y�U�V�W�X tvar, kalcijev oksid, i 

iskazuje njezi�Q���V�D�V�W�D�Y�����-�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�D���V�W�U�H�O�L�F�D�������:�������]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���G�U�X�J�L�K���Y�U�V�W�D���V�W�U�H�O�L�F�D�����L�P�S�O�L�F�L�U�D��

nepovratnost procesa kojim nastaje produkt. �0�Q�R�å�L�Q�H��tvari koje reagiraju i �P�Q�R�å�L�Q�H��tvari koje 

nastaju reakcijom povezuju �R�P�M�H�U�L�� �N�R�M�H�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

�P�Q�R�å�L�Q�D kisika, O2���J�����U�H�D�J�L�U�D���V���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�R�P���P�Q�R�å�L�Q�R�P���N�D�O�F�L�M�D�����&�D���V�������S�U�L���þ�H�P�X�����X���R�G�Q�R�V�X��

na �P�Q�R�å�L�Q�X���X�W�U�R�ã�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����Q�D�V�W�D�M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�D���P�Q�R�å�L�Q�D��kalcijeva oksida, CaO(s).  

Da bi razumjeli �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L��stehiometrijske 

koeficijente i indekse, elementarne tvari od kemijskih spojeva, molekularne od ionskih tvari, 

molekulske formule od formulskih jedinki ionskih spojeva�����.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���V�L�P�E�R�O�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W��

�L�]�U�D�]�D���U�D�V�W�H�����8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H�����Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���S�O�D�Q�L�U�D�M�X���L���S�U�R�Y�R�G�H���Q�D�V�W�D�Y�X���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�R���L�O�L��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K���L�]�U�D�]�D���� 

Uz prethodno, u obzir treba uze�W�L�� �L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D��vrsta imenuje prema 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P��pravilima �S�D�� �V�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �G�H�G�X�N�F�L�M�H�� �L�P�H�Q�D�� �L�]��

�V�L�P�E�R�O�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�O�L�� �V�D�V�W�D�Y�D�� ���G�H�N�R�G�L�U�D�Q�M�H������ �6�X�S�U�R�W�Q�R�� �R�G�� �W�R�J�D���� �V�D�V�W�D�Y�� �Q�H�N�H�� �þ�L�V�W�H��

tvari treba znati prikazati kemijskom formulom konstruiranom na temelju imena (kodiranje). 

Dekodiranje i, posebice kodiranje, procesi su koji mogu uzrokovati kognitivnu nelagodu 

(Bradley i Steenberg, 2008).  

Marais i Jordann (2000) utvrdili su da studenti prve godine �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J��studija nisu bili u 

�V�W�D�Q�M�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �Y�D�O�M�D�Q�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �]�Q�D�N�R�Y�O�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �U�H�G�R�Yito upotrebljava u kemijskim 

�S�U�L�N�D�]�L�P�D���L���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D�����S�R�S�X�W�����ûH �!���������:�����>�1�22] i 2 NO2). Pokazalo se da studenti moraju 

�S�R�G�X�]�H�W�L�� �Q�L�]�� ���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K���� �N�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �U�D�]�X�Pijevanje simbola da bi odgovorili na 

�Q�D�L�]�J�O�H�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���R���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R�J��stanja sustava plinovitih tvari. Autori 

�V�X���� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �L�V�S�L�W�Q�L�K�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H���� �«���.�D�N�R�� �P�R�å�H�P�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D�� �V�W�X�G�H�Q�W�L��

�R�G�J�R�Y�R�U�H���Q�D���Q�D�ã�D���S�L�W�D�Q�M�D, ako je �W�H�P�H�O�M�Q�D���L�V�W�L�Q�D���G�D���V�H���W�R�þ�Q�R�P���R�G�J�R�Y�R�U�X���P�R�å�H�P�R���Q�D�G�D�W�L���V�D�P�R��

ako student u potpunosti razumije pitanje? Razumijevanje pitanja podrazumijeva 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���M�H�]�L�N�D�����U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D�����X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�R�J���X���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�L���S�L�W�D�Q�M�D. 
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Taskin i Bernholt (2014) detaljno su anal�L�]�L�U�D�O�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���þ�O�D�Q�D�N�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���L��studentskom 

razumijevanju i upotrebi kemijskih formula. Identificirali su tri kategorije u�þ�H�Q�L�þ�N�L�K�� �L��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�����R�G���N�R�M�L�K���V�X���S�U�Y�D���L���W�U�H�ü�D���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H���]�D���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�������L����

�M�H�]�L�þ�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L����(ii) problemi konceptualnog razumijevanja i (iii) problemi neadekvatnog 

odabira i interpretiranja formula. 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���� �D�O�L�� �Q�H�� �L�� �M�H�G�L�Q�L�� �V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�� �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H��

�N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����J�R�U�H�Q�M�H���N�D�O�F�L�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H, �R�V�L�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P, prikazati i nizom 

�G�U�X�J�L�K���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K���D�O�D�W�D�����R�G���þ�H�V�W�L�þ�Q�L�K���F�U�W�H�å�D���G�R���D�Q�L�P�D�F�L�M�D���L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�����2�G���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

�R�þ�H�N�X�M�H��se �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �R�G�� �W�L�K�� �V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�O�L�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�W�U�D�Q�V�O�D�W�L�U�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D���L�]���M�H�G�Q�R�J���V�Xstava simbola u drugi.  

�1�H�P�D�� �V�X�P�Q�M�H�� �G�D�� �M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �Y�D�å�Q�R�� �]�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �I�H�Q�R�Pena, ali u 

nastavi kemije treba �V�H���R�V�O�D�Q�M�D�W�L���Q�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���U�L�M�H�þ�L�����V�L�P�E�R�O�D�����F�U�W�H�å�D�����G�L�M�D�J�U�D�P�D����

�D�Q�L�P�D�F�L�M�D���� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L���� �W�D�E�O�L�F�D�� �L�� �J�U�D�I�R�Y�D���� �6�Y�L���W�L�� �M�H�]�L�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L��prenose �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Q�D�þ�L�Q�H���± �V�Y�L���L�P�D�M�X���V�Y�R�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���V�Y�R�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����:�H�O�O�L�Q�J�W�R�Q���L���2�V�E�R�U�Q�H������������������ 

1.2.3.2. Jezik u nastavi o kemijskom vezivanju 

Kemijske veze su �N�R�Q�F�H�S�W�L���þ�L�M�H���V�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�L�å�H���X�S�R�U�D�E�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�Lh modela i �S�U�L���þ�H�P�X��

�V�H���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�W�D���R�þ�H�N�X�M�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�L�P�E�R�O�D�����7�D�E�H�U���L���&�R�O�O����

2002; Coll i �7�D�\�O�R�U���� �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�D�� �E�L�� �S�U�R�W�X�P�D�þ�L�O�L�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�R�E�M�D�V�Q�L�O�L���S�U�L�U�R�G�Q�H���]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L���� �X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���P�H�Q�W�D�O�Q�H���S�U�H�G�R�G�å�E�H��

(Coll i Treagust, 2003a; Coll i �7�U�H�D�J�X�V�W�������������E�������2�þ�L�W�R���M�H���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���X���N�H�P�L�M�L����

�X�]���S�L�V�D�Q�X���L���L�]�J�R�Y�R�U�H�Q�X���U�L�M�H�þ�����Q�X�å�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���G�U�X�J�H���R�E�O�L�N�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D�����6�W�R�J�D���V�H���V�Y�D�N�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�D��

�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L lekcijom iz jezika (Wellington i Osborne, 2001). To je posebno 

�Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� ���L�O�L�� �O�R�ã�D�����X�S�R�U�D�E�D�� �M�H�]�L�N�D�� �P�R�å�H��

�L�]�D�]�Y�D�W�L���L�O�L���S�R�W�H�Q�F�L�U�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P�H���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü���G�R�Y�R�O�M�Q�R���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����1�H�N�L���R�G��

problema prep�R�]�Q�D�W�L���V�X�����ã�W�R���V�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�U�L�P�M�H�U�R�P����U okviru MZ-a je potrebno 

je osvijestiti da pojam disperzijske sile, koji se u k�H�P�L�M�L���R�G�Q�R�V�L���Q�D���V�O�D�E�H���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�H���V�L�O�H�����P�R�å�H��

uzrokovati nerazumijevanje, primjerice strukture molekulskih kristala, jer u svakodnevnom 

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X���W�D�M���S�R�M�D�P���L�P�D���V�X�S�U�R�W�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����V�L�O�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�������%�X�F�D�W�������������������6�O�L�þ�Q�R���W�R�P�H�����Y�D�å�Q�R��

je osvijestiti da je dijeljenje �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���P�H�W�D�I�R�U�L�þ�N�L�����D���Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�L���R�S�L�V���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H�����N�D�N�R���J�D��

�X�þ�H�Q�L�F�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�����7�D�E�H�U�������������D�������-�H�G�D�Q��od zadataka MZ-a kemije, odnosno MZ-a 

o kemijskom vezivanju �M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �R�Y�D�N�Y�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �L�� �S�R�Q�X�G�L�W�L�� �H�I�L�N�D�V�Q�H�� ���S�D�� �L�� �M�H�]�L�þ�Q�H����

strategije kako bi se problemi �L�]�E�M�H�J�O�L���L�O�L���U�L�M�H�ã�L�O�L�� 
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1.2.3.3. Jezik i MZ   

Iako veza MZ-a s jezikom nastave predmeta prirodnih znanosti nije istaknuta u teorijskim 

�U�D�]�U�D�G�D�P�D���W�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D�����X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H���S�R�G���R�N�Y�L�U�R�P���P�H�W�R�G�L�þ�N�R�J���]�Q�D�Q�M�D���R��

jeziku (MZJ) (engl. pedagogical language knowledge) koje Bunch (2013) definira kao znanje 

�R���M�H�]�L�N�X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���L���X�þ�H�Q�M�D���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�P���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�R�Q�W�H�N�V�W�����1�D�V�W�R�M�H�ü�L���M�R�ã���M�D�V�Q�L�M�H��

�S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �V�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �M�H�]�L�N�R�P���� �0�D�U�N�L�F�� �������������� �M�H�� �X�Y�H�O�D�� �W�H�U�P�L�Q��pedagogical 

scientific language knowledge, �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �J�D�� �N�D�R��MZ o znanstvenom jeziku (MZZJ), s 

fokusom na znanstveni jezik kemije. Rezultati studije u kojoj je sudjelovalo 11 nastavnika 

kemije i biologije te kemije i fizike (Markic, 2017) ukazuju na niske razine njihovog MZZJ-a 

�L���� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���� �Q�D�L�Y�Q�L�� �S�R�J�O�H�G�� �Q�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �M�H�]�L�N�D���� �3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D��

nastavnici nemaju �G�R�V�W�D�W�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���L���X�þ�H�Q�M�X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���M�H�]�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H��

prirodoslovnih predmeta. Posebno u situacijama kada je potrebno odabrati strategiju, metodu i 

�D�O�D�W�H�� �]�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �M�H�]�L�N�D���� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �V�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �N�D�R�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�R�� �L��

nedovoljno (Markic, 2017).  

1.3. �0�R�W�L�Y�D�F�L�M�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� 

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

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���M�H�]�L�N�D�����=�E�R�J���D�S�V�W�U�D�N�W�Q�H���S�U�L�U�R�G�H���P�Q�R�J�L�K���P�R�G�H�O�D4 �N�R�M�L���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X���L��

nadopunjuju, studenti i u�þ�H�Q�L�F�L���U�D�]�Y�L�O�L��su �P�Q�R�J�H�����X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�����S�R�J�U�H�ã�Q�H��

�S�U�H�G�R�G�å�E�H�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���U�D�]�Y�R�M���0�=-�D���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���M�H�]�L�þ�Q�L�K��

�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�D�����R�G���L�]�U�D�]�L�W�R�J���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J���L�Q�W�H�U�H�V�D���� 

�6�Y�L�M�H�V�W�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �X�� �X�þ�H�Q�M�X���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R��

�N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�P�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�P�� �S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D���� �Q�H�R�S�K�R�G�D�Q�� �M�H�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �V�P�L�V�O�H�Q�R�J��

�R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�M�D���Q�D�V�W�D�Y�H�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�N�R�Y���S�R�V�D�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�L�M�H���X�þ�H�Q�L�N�H���L���V�W�X�G�H�Q�W�H���G�R�Y�H�V�W�L���R�G���Q�H�]�Q�D�Q�M�D��

�G�R�� �]�Q�D�Q�M�D���� �Y�H�ü�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�� �V�Y�L�M�H�W�� ���7�D�E�H�U����

2009a). Sam sam tijekom �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���U�D�G�D���V���E�X�G�X�ü�L�P���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D���N�H�P�L�M�H���X�R�þ�L�R���S�R�W�U�H�E�X���X�S�U�D�Y�R��

�]�D���W�D�N�Y�L�P���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D�����3�U�H�G�R�G�å�E�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�F�D���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����Q�D�L�P�H�����Q�L�V�X���X���V�N�O�D�G�X��

sa znanstve�Q�R���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D�����'�H�W�D�O�M�Q�R���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���W�H��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �X�]�U�R�N�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D���� �Q�X�åan su uvjet �X�V�S�M�H�ã�Q�R�P�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U�D�Q�M�X��u proces 

�X�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�����=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��o 

                                                 
4 �Z�]�i������model �µ���}�À�}�u���•�o�µ�����i�µ���}�Ì�v�������À�����l�}�v�����‰�š�µ���o�v�]�U�������v�����(�]�Ì�]���l�]���‰�Œ�]�l���Ì���Ì�v���v�•�š�À���v�}�P���(���v�}�u���v���X���d���l�À�}���i����
�Ì�v�������v�i�����š���Œ�u�]�v�����l�}�i�����•���������•�š�}���l�}�Œ�]�•�š�]���µ���}�À�}�i�����]�•���Œ�š�����]�i�]�W���u�}�����o���l�}�Àalentnog vezivanja, model ionskog vezivanja 
i sl. 
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razumijevanju modela kovalentnog �L���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���W�H���X�þ�L�Q�F�L�P�D metode nazvane Otvoreni 

intervju, upotrijebljene za dijagnozu razumijevanja i rekonstrukciju znanja. 

�,�D�N�R�� �M�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �E�R�J�D�W�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�P�� �S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L��

stud�H�Q�D�W�D�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�R�P��(ne)razumijevanju gotovo da 

nema. S obzirom na to da �M�D�V�Q�X�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�R�V�W�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��rad 

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �E�L�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�Oo 

�ã�L�U�H�P�� �V�D�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�X�� �L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �6�W�R�J�D��su �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �P�R�G�H�O�D��

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �L�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �X�]�� �X�þ�H�Q�L�N�H�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �ã�N�R�O�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�H�� �S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L��i �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L��kemije iz RH. Slika o 

razumijevanju kemijskog �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�M�� �R�G�� �U�D�]�L�Q�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�L���ü�H��u 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �F�L�M�H�O�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�K��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �L���� �N�R�Q�D�þ�Q�R���� �R�V�Y�L�M�H�W�O�L�W�L�� �X�]�U�R�N�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �X�Y�M�H�U�H�Q�M�D���� �ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �W�D�N�R�� �Q�H�ã�W�R����

�S�U�H�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�����M�R�ã���Q�L�J�G�M�H���Q�L�M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�����G�R�G�D�Wan  je motiv za provedbu takvog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�/�L�W�H�U�D�W�X�U�D�����N�D�R���ã�W�R��je pokazano u prethodnom odlomku, obiluje dokazima o problemima koje 

�X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���L�P�D�M�X���V���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���L���Qe�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���Y�Rkabularom, barem kad je engleski jezik u 

�S�L�W�D�Q�M�X���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�R�� �V�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�R�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �R�� �M�H�]�L�þ�Q�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�D���]�D���Q�D�V�W�D�Y�X���N�H�P�L�M�H���X���5�+�����=�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�H���G�D���K�U�Y�D�W�V�N�D���N�X�O�W�X�U�D�����N�D�R���L���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�����L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���W�H�U�P�L�Q�D���L�]���K�U�Y�D�W�V�N�R�J���M�H�]�L�N�D���þ�L�Q�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���V�H��

�P�R�J�X�� �M�D�Y�O�M�D�W�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �M�H�]�L�þ�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L���� �8�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �P�M�H�U�L���� �V�O�L�þ�Q�H�� �V�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �P�R�J�X��

�R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���L���X���M�H�]�L�F�L�P�D���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���Q�D�U�R�G�D �N�R�M�L���V�X���� �N�D�R���L���]�Q�D�þ�D�M�N�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���R�E�U�D�]�R�Y�Q�L�K sustava, 

relativno bliski hrvatskome.  

S obzirom na to �G�D�� �E�L�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �R�� �M�H�]�L�þ�Q�L�P�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�E�R�J�D�W�L�O�H�� �0�=��

nastavnika kemije i nastavnika metodike nastave kemije, provedeno je ovo �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��kojem 

je cilj �L�V�S�L�W�D�W�L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Qih termina relevantnih za nastavu 

kemije. Kako je autor i sam nastavnik Metodike nastave kemije, kolegija s tercijarne razine, 

�R�G�O�X�þ�L�R���M�H���G�D���V�H���G�L�R���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�]�D�Q���Xz jezik nastave kemije provesti i sa studentima. 

Iako je jednostavan pristup uzorku �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���S�U�R�Y�H�G�E�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����R�Y�D���M�H���R�G�O�X�N�D��

�P�R�W�L�Y�L�U�D�Q�D���� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D���� �å�H�O�M�R�P�� �D�X�W�R�U�D�� �G�D�� �V�S�R�]�Q�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J����

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D���� �U�D�]�X�P�L�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

koriste �X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X o kemijskom vezivanju �R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R�����8���E�L�W�L�����R�Y�D�M���V�H��

�G�L�R���G�R�N�W�R�U�V�N�R�J���U�D�G�D���P�R�å�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R���S�U�Y�D���H�W�Dpa longitudinalnog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���ü�H��
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�D�X�W�R�U�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�� �R�S�H�W�R�Y�D�Q�R�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L�� �X�þ�L�Q�N�H nove 

nastave.  

�'�D�O�M�Q�M�D���V�H���P�R�W�L�Y�D�F�L�M�D���� �V�� �Y�U�O�R���ã�L�U�R�N�L�P���L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���� �R�G�Q�R�V�L���Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���ü�H��

�Y�H�ü�L�Q�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H����po za�Y�U�ã�H�W�N�X�� �V�W�X�G�L�M�D �V�W�H�ü�L�� �N�Y�D�O�L�I�L�N�D�F�L�M�X��

nasta�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H���� �1�M�L�K�R�Y�L�P�� �R�G�O�D�V�N�R�P�� �X�� �ã�N�R�O�H���� �Q�R�Y�R�V�W�H�þ�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R��jeziku, kao i MZ o 

kemijskom vezivanju, trebala bi utjecati na proces i rezultate nastave kemije. 

1.4. �&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�L�W�D�Q�M�D 

�2�S�ü�L�� �F�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��je �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D kovalentnog i ionskog 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���W�H���S�U�R�Q�D�ü�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���R�E�R�J�D�W�L�W�L���0�= o kemijskom vezivanju. S obzirom na 

�V�W�U�X�N�W�X�U�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����L�]�G�Y�D�M�Dju se tri �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��cilja:  

I) Utvrditi studentsko razumijevanje5 odabranih �U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L��

�N�H�P�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �W�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W��

�E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���R���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���N�R�M�X���W�U�H�E�D���S�U�L�G�D�W�L���M�H�]�L�N�X���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�� 

II)  Utvrditi razumijevanje modela ionskog i kovalentnog vezivanja. 

III)  �2�V�P�L�V�O�L�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R-�Q�D�V�W�D�Y�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �]�D�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �L�R�Q�V�Nog i 

kovalentnog vezivanja, rekonstrukciju ZPS-a i identifikaciju pokazatelja MZ-a te 

�L�V�W�U�D�å�L�W�L��njezine potencijale. 

U skladu s navedenim ciljevima, �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�R���M�H �R�V�D�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���S�L�W�D�Q�M�D�� 

I) 1. U kojoj mjeri studenti (i) preddiplomskih studija i (ii) diplomskog studija 

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���U�D�]�X�P�L�M�X�������D�����W�H�K�Q�L�þ�N�H�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H�����U�L�M�H�þ�L���L��

�V�L�P�E�R�O�L�þ�N�H���S�U�L�N�D�]�H���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H���L�����E�����V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�H��

�U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�"�� 

2. Kakva je percepcija studenata preddiplomskih studija i diplomskog studija o 

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�����L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L���V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�"�� 

������ �0�R�å�H�� �O�L�� �V�H�� �2�=�26 �P�H�W�R�G�R�P�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �S�R�U�D�V�W�� �V�Y�L�M�H�V�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �V��

razum�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�" 

                                                 
5 �^���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����}�P�Œ���v�]�����v�����u�}�P�µ���v�}�•�š�]���‰�Œ�}�•�µ���]�À���v�i�����}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�µ���•�µ���]�}�v�]�l�����š���u���o�i���u���‰�}�����š���l�����‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�]�Z��
pojedinim kvantitativnim instrumentima, termin razumijevanje �µ���}�À�}�i�����]�•���Œ�š�����]�i�]���u�}�Î�����}�Ì�v�������À���š�]���‰�}�Ìnavanje 
�Ì�v�������v�i���X���h���•�o�µ�����i���À�]�u�����v�����À�}�i�����v�����µ�š�À�Œ�����v�}�•�š�]���À�]�“�]�Z���Œ���Ì�]�v�����Ì�v���v�i���U���l�}�Œ�]�•�š�]�š���������•�����š���Œ�u�]�v��konceptualno 
razumijevanje.  
6 OZO �P�H�W�R�G�D���M�H���P�H�W�R�G�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W�L���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���S�R�M�P�R�Y�D�����1�M�Hzi�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��
opisane su u ���������D���X�þ�L�Q�F�L��u 4. poglavlju. 
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������ �8�� �N�D�N�Y�R�M�� �M�H�� �Y�H�]�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �L��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�" 

�������.�R�M�L���V�H���M�H�]�L�þ�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���P�R�J�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�R�P��

odgovora uparenog testa o kemijskom vezivanju? 

II)  6. Kakvo razumijevanje koncepta kovalentne veze, u usporedbi sa znanstveno 

�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P�����S�R�N�D�]�X�M�X���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�F�L�����V�W�X�G�H�Q�W�L���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���X���5�+�"�� 

7. Kakvo razumijevanje koncepta ionskog vezivanja, u usporedbi s elektrostatskim 

�P�R�G�H�O�R�P�����L�V�N�D�]�X�M�X���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�F�L�����V�W�X�G�H�Q�W�L���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���X���5�+�" 

III)  8. Je li Otvoreni intervju �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D �P�H�W�R�G�D���]�D���D�����L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D����

b) rekonstrukciju ZPS-a i c) stjecanje MZ-a o kovalentnom i ionskom vezivanju? 

Uz met�R�G�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���M�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�S�L�V�D�Q�D���L���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���S�L�W�D�Q�M�D���V���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� 
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2. METODOLOGIJA  

�����������6�W�U�X�N�W�X�U�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �þ�L�Q�H�� �W�U�L�� �F�M�H�O�L�Q�H���� �8�� �S�U�Y�R�M�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �M�H�]�L�N�D���� �X�� �G�U�X�J�R�M�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�P�R�G�H�O�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �L�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �D�� �X�� �W�U�H�ü�R�M�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���� �N�X�U�D�W�L�Y�Q�L�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�L��

potencijal metode Otvorenog intervjua7 �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �L��

�L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����W�D�E�O�L�F�D�����������6�D�G�U�å�D�M���V�Y�D�N�H���F�M�H�O�L�Q�H���U�D�]�P�R�W�U�H�Q���M�H���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���0�=-a. 

Tablica 1�����6�W�U�X�N�W�X�U�D���L�V�W�U�D�åivanja 

1. �-�H�]�L�N���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H 

2. Razumijevanje modela kovalentnog i ionskog vezivanja 

3. �3�U�L�P�M�H�Q�D���L���X�þ�L�Q�F�L���P�H�W�R�G�H��Otvorenog intervjua �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D��
kovalentnog i ionskog vezivanja 

 

�6�D�å�H�W�L���S�U�H�J�O�H�G���]�Q�D�þ�D�M�N�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�Uikazan je u tablici 2. 

Tablica 2�����=�Q�D�þ�D�M�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

Paradigma Pragmatizam 

�3�U�L�V�W�X�S���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X 

 

 

Instrumenti i metoda 
prikupljanja podataka 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kvalitativne i kvantitativne metode 

�0�M�H�ã�R�Y�L�W�D���P�H�W�R�G�D 

 

���8�2�8�5�������������L���������8�S�L�W�Q�L�N���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D��
odabranih pojmova 

���8�3�=�����8�S�L�W�Q�L�N���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�� 

(TS) Test znanja (ZOT) o kemijskim vezama 1 (TA) i 2 (TB) 

(J-IN) Intervju (jezik nastave kemije) 

(J-FO) Fokusna grupa (jezik nastave kemije) 

(MZ-FO)8 Fokusna grupa (MZ o kemijskom vezivanju i 
�R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W���R���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�U�L�G�D�Y�D�Q�M�D���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���M�H�]�L�N�X���Q�D�V�W�D�Y�H��
kemije) 

(+KViS) Kovalentne veze i strukture �± Upitnik s testom 
razumijevanja modela kovalentne veze i struktura 

                                                 
7 Otvoreni intervju �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �L�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �]�Q�D�Q�M�D���� �1�M�Hzi�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �L��
�X�þ�L�Q�F�L���R�S�L�V�D�Q�L���V�X���X���������S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� 
8 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�S�L�V�D�Q�R���X���R�Y�R�M���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L���Q�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���R�G�O�D�V�N�R�P���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���X���ãkole. Pra�ü�H�Q�L���V�X 
�Q�D�þ�L�Qi i rezultati �Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���W�H���I�D�]�H�����I�R�N�X�V�Q�R�P���J�U�X�S�R�P�����0�=-
�)�2���� �L�V�W�U�D�åeni su �X�þ�L�Q�F�L �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�Wi MZ-�)�2�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �R�Y�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H����
prikazani su u poglavlju 3.3. Otvoreni intervju. 
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Analiza podataka 

(+TTAIB) The truth about ionic bonding �± Upitnik s testom 
razumijevanja modela ionskog vezivanja 

(OI) Metoda Otvoreni intervju; Dnevnik rada, audio zapis, 
�]�D�S�L�V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

 

�'�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D 

Inferencijalna statistika 

2.2. Paradigma i metodologijski pristup 

S obzirom na to �G�D���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���S�U�R�E�O�H�P���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�L�R�Q�L�N�H�� �R�E�U�D�]�R�Y�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�Va, primijenjene �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H����

�.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H�����S�X�W�H�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���L���V�D�å�L�P�D�Q�M�D���L�]�Y�R�U�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����R�P�R�J�X�ü�L�O�H su 

�E�U�R�M�þ�D�Q�L�� �R�S�L�V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�M�D�Y�D���� �D�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �G�X�E�O�M�X���� �Q�H�Q�X�P�H�U�L�þ�N�X�� �G�H�V�N�U�L�S�F�L�M�X����

�6�W�R�J�D���V�H���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���N�D�R���R�Q�R���X���N�R�M�H�P���M�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�R���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�H���P�H�W�R�G�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���R�Q�R���X���N�R�M�H�P���V�X���L�V�N�D�]�D�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���S�R�J�O�H�G�L���Qa svijet  (Teddlie i Tashakkori, 2003). 

�=�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �V�D�P�R�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�G�D�W�F�L����

�S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �S�R�G�D�W�F�L�� �R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�P�� �S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �ã�N�R�O�D�� �R�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P�� �L��

ionskom vezivanju. Za druge su prikupljeni samo kvalitativni podatci, poput onih o �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P��

incidentima �X�V�O�L�M�H�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �N�R�U�L�J�L�U�D�O�L�� �U�D�Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J��

vezivanja. S obzirom na to �G�D�� �V�H���� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �U�D�G�L�� �R�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H��

cjeline sami za sebe, a tek potom se, kroz triangulaciju, mogu upotrijebiti zajedno kao �N�O�M�X�þ�Q�H��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L�� �V�H�� �R�Y�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �P�R�å�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �N�D�R��

�Y�L�ã�H�P�H�W�R�G�V�N�D (engl. Multimethod  study design) (Morse, 2003).  

�.�D�N�R���E�L���V�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�L�W�D�Q�M�D���N�R�M�D���Q�L�V�X���P�R�J�O�D���E�L�W�L���R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�D���V�D�P�R���X�]���S�R�P�R�ü��

�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H�����X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�H�W�R�G�H���V�X��kombinirane. Po definiciji, 

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� ���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���� �P�H�W�R�G�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D��

kvantitativnih i kva�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

�E�R�O�M�H�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�����7�H�G�G�O�L�H���L���7�D�V�K�D�N�N�R�U�L�������������������7�D�N�Y�D���V�H���P�M�H�ã�R�Y�L�W�D��

metodologija (engl. Mixed method design) provodi da �E�L�� �V�H�� �R�V�Q�D�å�L�O�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L���� �R�E�M�D�V�Q�L�O�L��

kvant�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�� �V�W�H�N�D�R�� �X�Y�L�G�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� ���R�V�R�E�Q�D���� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� ���&�U�H�V�Z�H�O�O�� �L�� �&�O�D�U�N���� ��������������

�=�E�R�J�� �W�L�K�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�D���� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �H�W�D�S�D�P�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�� �X�S�U�D�Y�R�� �W�D�N�D�Y�� �W�L�S��

�P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�L���R�S�ü�L���W�U�H�Q�G�R�Y�L���X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���� �Q�D���Y�H�ü�H�P���M�H���X�]�R�U�N�X��

�V�X�G�L�R�Q�L�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q���D�Q�N�H�W�Q�L���X�S�L�W�Q�L�N���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����D���S�R�W�R�P���V�H��

�L�]�G�Y�R�M�L�O�D�� �Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �G�X�E�L�Q�V�N�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �L�V�W�U�D�å�L�O�D�� �S�U�L�U�R�G�D���� �W�L�M�H�N�� �L��
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�N�D�X�]�D�O�Q�R�V�W���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���S�R�M�P�R�Y�L�P�D���]�D���N�R�M�H���V�X���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D��

�R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

�0�M�H�ã�R�Y�L�W�H���P�H�W�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���S�R�G���R�N�U�L�O�M�H�P���E�L�O�R���N�R�M�H���S�D�U�D�G�L�J�P�H�����0�D�F�N�H�Q�]�L�H��

�L�� �.�Q�L�S�H���� �������������� �D�O�L�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �I�L�O�R�]�R�I�V�N�R�J�� �S�U�D�Y�F�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H��

obrazovanja, kao p�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H��

�Q�D�Y�R�G�L���S�U�D�J�P�D�W�L�]�D�P�����2�G�E�D�F�X�M�X�ü�L���G�X�D�O�L�]�D�P�����N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R���L�O�L���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�������S�U�D�J�P�D�W�L�þ�D�U�L���W�U�D�J�D�M�X��

�]�D���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D�����,�Q�]�L�V�W�L�U�D�M�X�ü�L���Q�D���S�U�D�Y�L�O�X���G�D���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���Sitanje 

�L�]�Q�D�G���S�D�U�D�G�L�J�P�H�����Q�X�G�H���Q�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�X���S�O�D�W�I�R�U�P�X���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D��

���-�R�N�L�ü�������������������6���R�E�]�L�U�R�P��na to �G�D���S�U�D�J�P�D�W�L�]�D�P���X���V�U�H�G�L�ã�W�H���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�E�O�H�P�����&�U�H�V�Z�H�O�O����

2003), koji je u ovom radu definiran �S�R�P�R�ü�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���S�L�W�D�Q�M�D�����D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�X���G�D�M�H���V�O�R�E�R�G�X��

u primjeni i kombinaciji metoda, �P�R�å�H�� �V�H���U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �I�L�O�R�]�R�I�V�N�D�� �R�V�Q�R�Y�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

utemeljena na pragmatizmu. 

���������������0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�V�N�L���S�U�L�V�W�X�S���F�M�H�O�L�Q�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�6�Y�D�N�D�� �R�G�� �F�M�H�O�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �V�H��

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���F�M�H�O�R�Y�L�W�L�M�L���X�Y�L�G���X���S�U�R�F�H�V���V�W�M�H�F�D�Q�M�D���0�=-a o kemijskom vezivanju. S 

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�� �W�U�L�M�X�� �F�M�H�O�L�Q�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �Q�M�L�K�R�Y�H���ü�H���P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��biti 

zasebno opisane redom kojim su navedene u tablici 1. �3�U�L�� �W�R�P�H�� �ü�H �W�H�å�L�ã�W�H�� �E�L�W�L na dijelu 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��sa studentima jer su oni �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L kao uzora�N���R�G���S�U�L�P�D�U�Q�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���� 

Ad 1. Metodologija prvog �G�L�M�H�O�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��je interaktivno-�P�M�H�ã�R�Y�L�Wa. Interaktivna �M�H���]�D�W�R���ã�W�R��

su kvalitativna i kvantitativna metoda �P�L�M�H�ã�D�Q�H���S�U�L�M�H���]�D�Y�U�ã�Q�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L���]�D�W�R���ã�W�R��

su oblik i provedba kvalitativne komponente ovisili o rezultatima kvantitativne. S obzirom na 

to da je naglasak na kvantitativnoj metodi �P�R�å�H�� �V�H���U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�Q�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �R�Y�H��

�P�M�H�ã�R�Y�L�W�H���Petode. Kako je provedbi kvalitativne metode prethodila provedba i analiza rezultata 

�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H���� �R�Y�D�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�P�D�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U���� �.�R�Q�D�þ�Q�R�����P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�P��

�P�H�W�R�G�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���V�X�� rezultati analize kvantitativnih podataka pa se ona, prema Brymanovoj 

���������������W�L�S�R�O�R�J�L�M�L���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���P�H�W�R�G�D, klasificira kao eksplanatorna. 

Ad 2. Drugi se dio temelji na kvantitativnoj metodi. Upitnicima, odnosno testovima znanja 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���M�H��razumijevanje modela ionskog vezivanja te modela kovalentne veze i struktura. 

A�G�� ������ �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �X��

�W�U�H�ü�H�P�� �M�H�� �G�L�M�H�O�X�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�D�� �P�H�W�R�G�D���� �&�L�O�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H���� �R�V�L�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L�� �W�U�L�D�Q�J�X�O�D�F�L�M�R�P�� �P�H�W�R�G�D���� �V�L�Q�W�Hza je 

komplementarnih kvalitativnih i kvantitativnih rezultata kako bi se bolje razumjelo �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L��
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problem. Takav pristup kojim se, radi boljeg razumijevanja, �S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X���L���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L, ali 

kompatibilni podatci o istoj temi (Morse, 1991), osnovn�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�D���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�H��

�P�M�H�ã�R�Y�L�W�H���P�H�W�R�G�H�����H�Q�J�O����Convergent mixed methods design). 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�H���V�D�å�H�W�R���Q�D�Y�R�G�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D���L���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D����

�D�Q�D�O�L�]�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �V�X�G�L�R�Q�L�F�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����Radi �O�D�N�ã�H���þ�L�W�O�M�L�Y�R�V�Wi ove disertacije, detaljnije 

informacije o tim stavkama dane su u zasebnim odjeljcima, neposredno prije prikaza rezultata 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���V�H�J�P�H�Q�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

2.3. Postupci i instrumenti prikupljanja podataka 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ������ �S�R�G�D�W�F�L�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

instrumentima. Test razumijevanja modela kovalentne veze i struktura (Peterson, 1986), KViS, 

i Test razumijevanja modela ionskog vezivanja (Taber, 2012), TTAIB, �Y�H�ü���V�X���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L���X��

�V�O�L�þ�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����3�U�H�Y�H�G�H�Qi su na hrvatski jezik i nadopunjeni modulom iskaza o stupnju 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���S�U�R�F�M�H�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�G�J�R�Y�R�U�D�����'�U�X�J�L���E�O�R�N���]�D�G�D�W�D�N�D���L�]���8�S�L�W�Q�L�N�D���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

odabranih pojmova, UPZ-a, jednim (manjim) dijelom temelji se na setu Johnstonovih i 

Selepengovih (2000) zadataka. Ostale instrumente navedene u tablici 1, razvio je ili oblikovao 

autor za potrebe ov�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P���S�L�W�D�Q�M�L�P�D���S�U�H�J�O�H�G�Q�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X���W�D�E�O�L�F�L������ 
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Tablica 3�����3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���S�L�W�D�Q�M�D���V���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���� 

Cjelina 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R��
pitanje 

Postupak 
prikupljanja 
podataka 

Instrument Zadatci 

�������-�H�]�L�N���X���X�þ�H�Q�M�X���L��
�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X��
kemije 

1. a testiranje UPZ 
1. A blok; 1. B 
blok; 4. blok 

 testiranje TA svi 

1. b testiranje UPZ 2. blok; 4. blok 

2. anketiranje UOUR Svi 

 intervjuiranje intervju 
jed. analize 3., 
4. i 5. 

 intervjuiranje fokusna grupa  

3. anketiranje UOUR svi 

 intervjuiranje UOUR jed. analize 7. 

  fokusna grupa  

4.  testiranje TA svi 

 testiranje TB svi 

5.  testiranje TA svi 

 testiranje TB svi 

2. Razumijevanje 
kemijskog 
vezivanja 

6.  testiranje +KViS svi 

 
sustavno 
promatranje 

OI, zapis 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D  

 
sustavno 
promatranje 

OI, transkript 
audio zapisa  

7.  testiranje +KViS svi 

 
sustavno 
promatranje 

OI, zapis 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D  

 
sustavno 
promatranje 

OI, transkript 
audio zapisa  

3. Otvoreni 
intervju 

8. a 
sustavno 
promatranje 

OI, zapis 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D  

 
sustavno 
promatranje 

intervjuiranje 

OI, transkript 
audio zapisa 

MZ-FO 
 

8. b 
sustavno 
promatranje 

OI, dnevnik 
rada a 

 
sustavno 
promatranje 

OI, transkript 
audio zapisa  
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 sustavno 
promatranje 

OI, zapis 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D  

 testiranje  
OI, dnevnik 
rada 

prosudba 
nakon OI-a 

 testiranje +KViS svi 

 testiranje +TTAIB svi 

 
intervjuiranje 

intervjuiranje 

fokusna grupa 

MZ-FO 
 

8. c 
sustavno 
promatranje 

OI, dnevnik 
rada b, c, d 

 
sustavno 
promatranje 

OI, transkript 
audio zapisa  

 
sustavno 
promatranje 

OI, zapis 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D  

 
Intervjuiranje 

Intervjuiranje 

fokusna grupa 

MZ-FO 
 

 

�����������1�D�F�U�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L���� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K�� �L�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �W�H��

�V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H���� �'�H�W�D�O�M�Q�L�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� instrumenata i cjelina 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���V�O�L�N�R�P������ 

 

Slika 1�����1�D�F�U�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����=�Q�D�þ�H�Q�M�H���N�U�D�W�L�F�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���L�]���W�D�E�O�L�F�H������ 

S obzirom na to �G�D�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�� �0�H�W�R�G�L�N�H�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �N�H�P�L�M�H���� �D�� �0�=�� �W�H�P�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J��

programa, �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�R�J�� �V�P�M�H�U�D�� �%�L�R�O�R�J�L�M�D�� �L�� �N�H�P�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

�X�S�U�D�Y�R�� �R�Q�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D���� �D���� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �W�U�D�å�H�Q�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �L�� �E���� �V�W�H�þ�H�Q�H��

�V�S�R�]�Q�D�M�H���W�U�H�E�D���X�J�U�D�G�L�W�L���X���Y�O�D�V�W�L�W�L���S�U�L�V�W�X�S���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����6�W�R�J�D���M�H��odabran 

�X�S�U�D�Y�R���W�D�M�����S�U�L�J�R�G�Q�L���X�]�R�U�D�N�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���W�U�D�M�D�O�R���W�U�L���J�R�G�L�Q�H�����8�S�L�W�Q�L�N�H���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���P�R�G�H�O�D��
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�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �L�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�X�ã�D�O�R�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� �V�W�U�D�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D����

studenata i nastavnika kemije.  

2.5. Analiza podataka 

U istra�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D����

Kvantitativni su podatci analizirani �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �6�3�6�6�� ��Statistical Package for 

Social Science���� �6�3�6�6�� ���������� �]�D�� �:�L�Q�G�R�Z�V���� �,�%�0���� �������������� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�Oi 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�R�P���V�U�H�G�L�Q�R�P��i standardnom  devijacijom (as ±  sd). Za testiranje razlika 

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���V�N�X�S�L�Q�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H t-test kad je zavisna varijabla bila kontinuirana i 

�$��-�W�H�V�W�� �N�R�G�� �Q�R�P�L�Q�D�O�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �=�D�� �Y�L�ã�Hstruke usporedbe izme�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D��upotrijebljena je 

�Q�H�S�D�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �L�Q�D�þ�L�F�D�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �.�U�X�V�N�D�O-Wallisov test, odnosno 

�)�U�L�H�G�P�D�Q�R�Y�� �W�H�V�W�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �0�F�1�H�P�D�U�R�Y�L�P�� �W�H�V�W�R�P���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�D�� �M�H��postojanost 

�U�D�]�O�L�N�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���]�D�Y�L�V�Q�D���X�]�R�U�N�D�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��

podataka provedeno je, ovisno o njihovoj raspodjeli, Pearsonovim ili Spearmanovim 

koeficijentima korelacije. Jednostavnom linearnom kombinacijom formirane su nove varijable 

za testove o razumijevanju ionskog i kovalentno�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �=�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�Ne 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�N�D���X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���E�U�R�M�X���W�R�þ�Q�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H t-

test za zavisne uzorke. 

�.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �X�S�L�W�Q�L�F�L�P�D�� �L�]�� �S�U�Y�H�� �L�� �G�U�X�J�H�� �F�M�H�O�L�Q�H���� �R�V�Q�D�å�H�Q�L�� �V�X���� �N�U�R�]��

podrob�Q�L�M�L���L���V�O�R�M�H�Y�L�W�L�M�L���R�S�L�V���L�]�X�þ�D�Y�D�Q�H���V�S�R�]�Q�D�M�H�����U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��Otvorenog intervjua te dubinskih 

intervjua i fokusnih grupa. Za intervju i fokusnu grupu odabrani su sudionici koji su u 

�N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���S�R�V�W�L�J�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����.�D�N�R���E�L��bila osigurana valjanost kvalitativnih 

nalaza kori�ã�W�H�Q�D�� �M�H �W�U�L�D�Q�J�X�O�D�F�L�M�D�� �N�D�R�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

valjanosti i pouzdanosti, i to triangulacija podatcima (koji su dobiveni intervjuiranjem 

studenata, fokusnom grupom i upitnicima), triangulacija �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� ���X�]�� �D�X�W�R�U�D�� �L�� �P�H�Q�W�R�U�D����

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D���V�X���G�Y�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���L���M�H�G�D�Q���L�V�N�X�V�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�����L���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�F�L�M�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D��

���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���± intervjua i upitnika). 

�����������6�X�G�L�R�Q�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

Kako �M�H�� �Q�D�F�U�W�R�P�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�L�þ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���� �X�� �Q�M�H�P�X�� �V�X�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �ã�N�R�O�D���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L��

�V�U�H�G�Q�M�L�K�� �ã�N�R�O�D���� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �X�� �þ�L�M�L�P�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�L�P�D�� �N�H�P�L�M�D�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���± 

ponajprije studenti preddiplomskih studija Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D���� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L��
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�N�R�M�L���ü�H���]�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���S�R�V�W�D�W�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H�����8�]�R�U�D�N���R�G���S�U�L�P�D�U�Q�R�J���L�Q�W�H�U�H�V�D��

�þ�L�Q�L�O�L���V�X���E�X�G�X�ü�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H�����D���S�R�G�D�W�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�L 

�V�X�� �X�� �F�L�O�M�X�� �V�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �ã�L�U�H�� �V�O�L�N�H�� �R�� �S�R�M�D�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�� �F�L�M�H�O�R�P�� �R�E�U�D�]�R�Y�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ü�H��

ukratko biti opisane skupine sudionika. 

2.6.1. Studenti 

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���D�G�U�H�V�L�U�D�Q�R�V�W���Y�H�ü�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���S�L�W�D�Q�M�D���L���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���X�]�R�U�N�D�����X���S�U�L�P�D�U�Q�R�P���I�R�N�X�V�X��

�R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Yanja bili su studenti triju generacija (2012./2013., 2013./2014., 2014./2015.) 

�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�R�J�� �V�P�M�H�U�D�� �%�L�R�O�R�J�L�M�D�� �L�� �N�H�P�L�M�D���� �V�� �3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J��

fakulteta (PMF) �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��u Splitu. Studenti koji su taj studij upisali u akademskoj godini 

2012./2013. sudjelovali su u provedbi svih instrumenata. U prvoj i drugoj cjelini i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

sudjelovali su i studenti preddiplomskog studija Biologija i kemija, s istog fakulteta. Kako se 

program kolegija �2�S�üa kemija ���X���R�N�Y�L�U�X���N�R�M�H�J���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���W�H�Pa o kemijskom vezivanju) na 

preddiplomskom studiju Nutricionizam bitno ne razlikuje od programa na preddiplomskom 

�V�W�X�G�L�M�X���%�L�R�O�R�J�L�M�D���L���N�H�P�L�M�D�����X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L��tog studijskog smjera�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

�X���G�L�M�H�O�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���P�R�G�H�Oa kovalentne veze i ionskog vezivanja, sudjelovali 

su studenti preddiplomskih studija �L�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �%�L�R�O�R�J�L�M�D�� �L�� �N�H�P�L�M�D�� �V��

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��u Zagrebu i studenti diplomskog studija 

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�R�J���V�P�M�H�U�D���.�H�P�L�M�D���V�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���-�R�V�L�S�D���-�X�U�M�D���6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D���L�]���2�V�L�M�H�N�D�����6���R�E�]�L�U�R�P��na 

to �G�D���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���E�U�R�M���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�R���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���F�M�H�O�L�Q�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���ü�H���V�H��

podatci o sudionicima iznijeti u svakoj cjelini ove disertacije zasebno. 

���������������8�þ�H�Q�L�F�L 

U�þ�H�Q�L�F�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �ã�N�R�O�D�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �V�X�� �X�� �G�U�X�J�R�M�� �F�M�H�O�L�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �8�� �V�W�X�G�L�M�X�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L��

�J�L�P�Q�D�]�L�M�D�O�F�L�� �L�]�� �V�Y�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�H�J�L�M�H�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �3�R�G�D�W�F�L�� �R�� �E�U�R�M�X�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�R�� �U�H�J�L�M�D�P�D��

navedeni su u poglavljima ove disertacije o razumijevanju modela ionskog vezivanja te modela 

kovalentne veze i struktura. 

2.6.3. Nastavnici 

Da bi se stekla spoznaja o razumijevanju modela kovalentnog i ionskog vezivanja u cijelom 

�R�E�U�D�]�R�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H�����6���R�E�]�L�U�R�P��na to da se o 

kemijsko�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �X�þ�L�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�R�M�� �ã�N�R�O�L���� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �V�D�P�R�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L��

nastavnici kemije. Detaljnije informacije o nastavnicima navedene su u poglavlju o 

razumijevanju modela kovalentnog i ionskog vezivanja. 
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�����������8�O�R�J�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

Autor ove disertacije imao je dvojaku �X�O�R�J�X�����%�L�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ���L���S�U�H�G�P�H�W�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D��

�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�R�J���V�P�M�H�U�D���%�L�R�O�R�J�L�M�D���L���N�H�P�L�M�D���Q�D���3�0�)-u u Splitu. Po tome, ova 

�V�W�X�G�L�M�D���L�P�D���H�O�H�P�H�Q�W�H���D�N�F�L�M�V�N�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����'�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�D���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���R�G�U�D�ÿ�H�Q��

je u okviru kolegija Metodika nastave kemije I i Metodika nastave kemije II���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H��

aktivnosti provedene tijekom izvedbe kolegija komplementarne su s nastavnim programom, a 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���P�H�W�R�G�H�����S�R�S�X�W��OZO metode9 i metode Otvorenog intervjua, imale su i �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���L��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L���N�D�U�D�N�W�H�U�����ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���Q�L�M�H���S�R�X�þ�D�Y�D�R���V�W�X�G�H�Q�W�H���R���S�U�R�E�O�H�P�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü��

ih je �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�U�L�M�H�P�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D dovodio u situacije u kojima su iskazivali svoja 

�S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �V�W�D�Y�R�Y�H���� �W�H�� �L�K�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �Q�D�Gopunjavali ili mijenjali pod utjecajem 

�D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H���U�D�V�S�U�D�Y�H���V���N�R�O�H�J�D�P�D���L�O�L���X�V�O�L�M�H�G���R�V�R�E�Q�R�J���V�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�D���V���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���L���S�L�W�D�Q�M�L�P�D���L�]��

testova i upitnika, temelj je �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�����������(�W�L�þ�N�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R���L���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���3�0�)-�X���6�S�O�L�W�X�����'�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���X���G�U�X�J�L�P���I�D�N�X�O�W�H�W�V�N�L�P���X�V�W�D�Q�R�Y�D�P�D���L���V�U�H�G�Q�M�L�P���ã�N�R�O�D�P�D�����6�Y�H���M�H���R�E�D�Y�O�M�H�Q�R���X���V�N�O�D�G�X��

�V���Y�D�å�H�ü�L�P���S�U�D�Y�L�O�L�P�D���L���L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D�����'�R�]�Y�R�O�X���]�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�G�D�O�R��

�M�H�� �(�W�L�þ�N�R�� �S�R�Yjerenstvo Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �6�S�O�L�W�X��

(klasifikacijska oznaka 641-01/13-01/00009) i Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta 

(klasifikacijska oznaka: 602-01/14-01/00326). �'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�H���V�X���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�O�L���V�D�P�R��

ispita�Q�L�F�L���N�R�M�L���V�X���V�Y�R�M�H�Y�R�O�M�Q�R���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����3�R�V�H�E�Q�D���M�H���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���S�U�L�G�D�Q�D���H�W�L�þ�N�R�P��

�S�R�V�W�X�S�D�Q�M�X�� �V�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���� �6�Y�L�P�D�� �M�H�� �R�E�]�Q�D�Q�M�H�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �L�]�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�H�]��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� �X�N�R�O�L�N�R�� �W�R�� �S�R�å�H�O�H���� �$�Q�R�Q�L�P�Q�R�V�W�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �]�D�M�D�P�þ�H�Q�D���� �2�Q�L�P�D�� �N�R�Mi su 

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�L�P�D�� �L�� �I�R�N�X�V�Q�L�P�� �J�U�X�S�D�P�D�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�� �V�X�� �S�V�H�X�G�R�Q�L�P�L���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�R�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �V�X�� �P�H�W�R�G�H��

provedene u slobodnim terminima, unutar rasporeda predavanja.  

�8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���V�X���S�R�J�O�Dvlju prikazani i raspravljeni rezulta�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

                                                 
9 OZO �P�H�W�R�G�D���M�H���P�H�W�R�G�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W�L���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���S�R�M�P�R�Y�D�����1�M�H�]�L�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���L��
�X�þ�L�Q�F�L���R�S�L�V�D�Q�L���V�X u 3. poglavlju. 
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3. REZULTATI I RASPRAVA  

U ovom poglavlju prikazani su �L���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R���F�M�H�O�L�Q�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����3�U�L�M�H���S�U�H�J�O�H�G�D��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�� �S�L�W�D�Q�M�H���� �R�S�L�V�D�Q��

�X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���W�H���V�X���S�U�X�å�H�Q�L���S�R�G�D�W�F�L���R�� �Vudionicima, prikupljanju podataka, analizi 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �,�D�N�R�� �R�Y�D�N�Y�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�� �U�D�V�S�U�D�Y�L��

�Q�L�M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�����X���U�D�G�X���V���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���V�H�J�P�H�Q�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����ona 

doprinosi razumljivosti �L���þ�L�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���U�D�G�D����Iz istih razloga i ideje o primjenjivosti rezultata, nakon 

�S�U�H�J�O�H�G�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�� �U�D�V�S�U�D�Y�H�� �R�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P�� �S�U�R�E�O�H�P�X���� �L�]�G�Y�R�Meni su �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L��

�]�D�N�O�M�X�þ�F�L��i razmotrene nastavne primjene.  
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�����������-�H�]�L�N���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H 

U ovom dijelu disertacije govori se �R�� �S�U�L�S�U�H�P�L���� �S�U�R�Y�H�G�E�L�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P��je 

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�D��(1) mjera u kojoj studenti Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X��

Splitu �S�R�]�Q�D�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�����U�L�M�H�þ�L�����V�L�P�E�R�O�D �L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L��

�N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �N�H�P�L�M�H�� �L�� �������� �S�H�U�F�H�S�F�L�M�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �W�L�K��

�S�R�M�P�R�Y�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �������� �S�U�L�N�D�]ano je i raspravljeno djelovanje OZO metode na �R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W��

�E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D���� �]�D�W�L�P�� ��������

elaborirana je sveza �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J��

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �W�H��su (5) identificirane �M�H�]�L�þ�Q�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H��

uporabom uparenog testa.  

�6�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�Y�H�G�Hne teme, ovo je poglavlje organizirano �X�� �W�U�L�� �G�L�M�H�O�D���� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P��

�X�W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�M���D�Q�D�O�L�]�L�������D�����5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L��

�N�H�P�L�M�H�������E���� �3�U�H�G�R�G�å�E�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���L��(c) 

�6�Y�H�]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K��

�S�R�M�P�R�Y�D���X�]���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���M�H�]�L�þ�Q�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���� 

Kako bi kvantitativni rezultati bili povezani i produbljeni spoznajama koje su prikupljene 

kvalitativnim instrumentarijem, poglavlje o jeziku �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���þ�H�W�Y�U�W�L�P���G�L�M�H�O�R�P�������G������naslova 

�5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D�� �L�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �]�Q�D�Q�M�X���± 

kvalitativna analiza.  

Prije opisa �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �R�Y�R�J�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �R�� �M�H�]�L�N�X�� �X�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �N�H�P�L�M�H����valja 

�L�V�W�D�N�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�W�H�þ�H�Q�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �0�=-u autora kao nastavnika metodike 

nastave kemije, zatim MZ-u kemije kao profesije i to prvenstveno u segmentu Znanja o 

razumijevanju studenata (Magnunson i sur., 1999) i MZ-�X�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �E�X�G�X�ü�L�K��

nastavnika kemije. 

���������������5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H 

�������������������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H 

U ovom odjeljku prikazane su �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P��je �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��studentsko 

razumijevanje odabranih r�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���Q�D�V�W�D�Y�L���R��

kemijskom vezivanju. Stoga �V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�L�W�D�Q�M�D: 

U kojoj mjeri studenti (i) preddiplomskih studija i (ii) diplomskog studija Prirodoslovno-

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D �U�D�]�X�P�L�M�X�������D�����W�H�K�Q�L�þ�N�H�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H�����U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�H���S�U�L�N�D�]�H���N�R�M�L���V�H��
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�N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �N�H�P�L�M�H�� �L�� ���E���� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�"�� 

�������������������'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W 

Kako bi se odgovorilo �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�� �S�L�Wanje, upotrijebljen je �8�S�L�W�Q�L�N�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

odabranih pojmova, UPZ (prilog 1). Tim je �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�R�P���W�L�S�D��olovka i papir, 

�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H��ispitivano �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��

(znanstvenih) i svakodnevnih h�U�Y�D�W�V�N�L�K���U�L�M�H�þ�L���W�H���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L��

�N�H�P�L�M�H�����8�3�=���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���þ�H�W�L�U�L���E�O�R�N�D���]�D�G�D�W�D�N�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�X���E�O�R�N�R�Y�L�������������L�������U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L���]�D��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H�����S�D��su njihovi rezultati ovdje prikazani i raspravljeni. Zadatci 

i rezultati bloka 3 ostali su van fokusa ove disertacije. U nastavku su navedene �]�Q�D�þ�D�M�N�H����������������

i 4. bloka zadataka. 

3.1.1.2.1. Prvi blok zadataka UPZ-a 

Prvi se blok sastoji od dvije grupe zadataka, A i B. Grupu A �þ�L�Q�L�������S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��

koris�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�����'�D�Q�L���V�X���E�H�]���N�R�Q�W�H�N�V�W�D�����,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V�X���W�U�H�E�D�O�L���R�V�P�L�V�O�L�W�L���U�H�þ�H�Q�L�F�H���X���N�R�M�L�P�D��

�ü�H�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �E�L�W�L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q���� �&�L�O�M�� �M�H�� �E�L�R�� �V�S�R�]�Q�D�W�L�� �K�R�ü�H�� �O�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �X��

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �Y�D�O�M�D�Q�R�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �]�D�G�D�Q�H�� �S�R�M�P�R�Y�H���� �L�D�N�R�� �U�L�M�H�þ��znanstveno u tekstu 

zadatka nije eksplicitno navedena. Studenti nisu trebali definirati pojmove niti objasniti njihovo 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �L�P���E�L�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �S�R�W�S�X�Q�D�� �V�O�R�E�R�G�D���X�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�X�� �U�H�þ�H�Q�L�F�D���� �X��

formulaciji zadataka izbjegnute su fraze poput Definira�M�«��ili  �2�E�M�D�V�Q�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�« �7�D�N�R�ÿ�H�U����cilj 

je bio saznati �X���N�R�M�H�P���ü�H���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���V�Y�D�N�X���R�G���]�D�G�D�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�� 

Svaki je odgovor vrednovan i okarakteriziran kao �X�V�S�M�H�ãa�Q���� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �X�V�S�M�H�ãan ili 

�Q�H�X�V�S�M�H�ãan. Procjenu je obavio autor ovog rada i kr�L�W�L�þ�N�D���S�U�L�M�D�W�H�O�M�L�F�D�����0�����2���������8���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

�Q�H�M�H�G�Q�D�N�L�K���S�U�R�F�M�H�Q�D�����S�U�R�V�X�G�E�X���E�L���D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R���L�]�Q�L�M�H�O�D���L���G�U�X�J�D���N�U�L�W�L�þ�N�D���S�U�L�M�D�W�H�O�M�L�F�D�����L�V�N�X�V�Q�D��

nastavnica kemije (M. L.). 

B �J�U�X�S�X���S�U�Y�R�J���E�O�R�N�D���]�D�G�D�W�D�N�D���þ�L�Q�L���ã�H�V�W���U�L�M�H�þ�L����sila, formula, relativno, kristal, polumjer i spin) 

�N�R�M�H���V�H���U�H�G�R�Y�L�W�R���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�����D���þ�L�M�H���M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���W�U�H�E�D�O�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L�����6�Y�D�N�D���U�L�M�H�þ���]�D�G�D�Q�D��

je �X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�M���U�H�þ�H�Q�L�F�L�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K�����U�L�M�H�þ��relativno �Q�L�M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�L��

���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�����S�R�M�D�P�����L�D�N�R���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����&�L�O�M���M�H���E�L�R���X�W�Y�U�G�L�W�L���N�D�N�R���ü�H��

�V�W�X�G�H�Q�W�L���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���V�Y�D�N�H���R�G���ã�H�V�W���N�O�M�X�þ�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���]�D�G�D�Q�H���U�H�þ�H�Q�L�F�H�����3�U�R�V�X�G�E�D��

odgovora �W�R�þa�Q���� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �W�R�þan ili  �Q�H�W�R�þan, provedena je jednako kao i u A dijelu prvog 

bloka zadataka. 
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3.1.1.2.2. Drugi blok zadataka UPZ-a 

Drugim blokom zadataka ispitivano je �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �N�R�M�H�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H���X���5�+�����5�D�]�P�D�W�U�D�Q�H���V�X���������U�L�M�H�þ�L, a z�D���V�Y�D�N�X���R�G���Q�M�L�K���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q��je po jedan 

�]�D�G�D�W�D�N�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J�� �L�]�E�R�U�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G zadataka iz Prvog bloka, �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �W�U�D�å�L�O�R��

�R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �U�H�þ�H�Q�L�F�H�� �V�D�� �]�D�G�D�Q�L�P�� �S�R�M�P�R�P�� �L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�D��se �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�����S�U�H���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���N�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L���� �6�Y�D�N�L�� �]�D�G�D�W�D�N��

sastojao se �R�G���þ�H�W�L�U�L���W�Y�U�G�Q�M�H�����&�L�O�M je bio utvrditi mogu li studenti prepoznati tvrdnju koja najbolje 

�R�S�L�V�X�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���N�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� 

Ovaj blok zadataka utemeljen je na radu Johnstona i Selepenga (2001). Iz njihova upitnika 

odabrane su �R�Q�H���U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�X���S�U�L�M�H�Y�R�G�R�P���Q�D���K�U�Y�D�W�V�N�L���M�H�]�L�N���]�D�G�U�å�Dle isti smisao i kontekstualnu 

�Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�����1�M�L�P�D���M�H���S�U�L�G�R�G�D�Q�D���J�U�X�S�D���U�L�M�H�þ�L�����]�D���N�R�M�H���E�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���N�H�P�L�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�R��

�G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���U�D�]�X�P�L�M�X���Q�M�L�K�R�Y�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����6�Y�D�N�R�M���U�L�M�H�þ�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��je z�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�U�H�P�D��

�5�M�H�þ�Q�L�N�X���K�U�Y�D�W�V�N�R�J�D���M�H�]�L�N�D�����$�Q�L�ü�����������������L�O�L���5�M�H�þ�Q�L�N�X���V�W�U�D�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�����$�Q�L�ü���L���V�X�U���������������������3�R�S�L�V��

�U�L�M�H�þ�L�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K�� �]�D�� �X�S�R�U�D�E�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �E�O�R�N�X�� �]�D�G�D�W�D�N�D���� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�� �L�� �R�S�L�V�D�Q�R�V�W�� �X�� �U�M�H�þ�Q�L�F�L�P�D��

�W�D�E�O�L�þ�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �X�� �3�U�L�O�R�J�X�� ������ �9�H�ü�L�Q�D�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�K�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

svakodnevnom �å�L�Y�R�W�X���X���5�+���L���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H���� 

�7�H�P�H�O�M�H�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L�����R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�D���V�X���������]�D�G�D�W�N�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J���L�]�E�R�U�D���N�R�M�L�P�D���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�O�R��

�Q�M�L�K�R�Y�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���� �5�H�þ�H�Q�L�F�H�� �X�� �]�D�G�D�W�F�L�P�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J�� �L�]�E�R�U�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�H�� �V�X�� �W�D�N�R�� �G�D��

odgovaraju hrvatskom kontekstu. Upotrijeblje�Q�L���V�X���R�Q�L���R�P�H�W�D�þ�L���N�R�M�L���V�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�L�P���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D��

�P�R�J�X�� �þ�L�Q�L�W�L�� �S�R�å�H�O�M�Q�L�P�� �L�]�E�R�U�R�P���� �'�Y�D�� �V�X�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �U�D�]�O�R�J�� �R�G�D�E�L�U�D i oblikovanja 

�R�P�H�W�D�þ�D�������D�����R�S�L�V�L�Y�D�O�L���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���S�R�M�P�D���L�O�L���I�H�Q�R�P�H�Q���N�R�M�L���V�H���P�R�J�D�R���þ�L�Q�L�W�L���Y�D�O�M�D�Q�L�P���L��

���E�����Q�D�O�L�N�R�Y�D�O�L���V�X���N�O�M�X�þ�Q�R�M���U�L�M�H�þ�L�����D�O�L���V�X���L�P�D�O�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����3�R�S�L�V���N�O�M�X�þ�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���L���R�P�H�W�D�þ�D��

�V�D�G�U�å�D�M���M�H���3�U�L�O�R�J�D�������� 

�3�U�L�M�H�� �X�S�R�W�U�H�E�H���� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�G�D�W�N�H���� �R�V�L�P�� �P�H�Q�W�R�U�D�� �L�� �N�U�L�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�M�D�W�H�O�M�D���� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�O�H�� �W�U�L��

nastavnice kemije. Kako �V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���U�D�G�L�O�R���R���U�L�M�H�þ�L�P�D���N�R�M�H���L�P�D�M�X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����X��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P��je koraku korigiranu bazu zadataka analiziralo �ã�H�V�W���X�þ�L�W�H�O�M�L�F�D�� �U�D�]�U�H�G�Q�H�� �Q�D�V�W�D�Y�H����

Nakon �X�V�X�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�D, 32 su zadataka pripremljena za uporabu. Ipak, kako bi se opseg UPZ-a 

sveo na prihvatljivu mjeru, u ovom je bloku upotrijeblj�H�Q�R���������U�L�M�H�þ�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���������]�D�G�D�W�D�N�D�� 

�1�H�N�L�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �S�R�M�P�R�Y�L�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�� �X�� ������ �E�O�R�N�X�� �8�3�=-�D�� �Q�L�V�X�� �L�P�D�O�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �X��

znanstvenom i svakodnevnom kontekstu. Zadatcima ovog dijela instrumenta ispitivalo se 

studentsko razumijevanje pojmova u svakodnevnom kontekstu. 
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�����������������������ý�H�W�Y�U�W�L���E�O�R�N���]�D�G�D�W�D�N�D���8�3�=-a 

Ovim dijelom instrumenta ispitivano je studentsko razumijevanje 20 pojmova i simbola koji 

�V�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H���X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �N�H�P�L�M�H���� �2�G�� �V�W�X�G�H�Q�W�D���V�H�� �W�U�D�å�L�O�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D����

Pojmovi i simboli dani su bez konteksta. Dodatno, studenti su trebali, na skali od 1 (potpuno 

�V�L�J�X�U�D�Q�����G�R���������S�R�W�S�X�Q�R���Q�H�V�L�J�X�U�D�Q�������S�U�R�V�X�G�L�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���W�R�þ�Q�R�V�W���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� 

Odgovori su vrednovani kao �W�R�þa�Q�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þan ili �Q�H�W�R�þan. Nedostatak odgovora smatran 

je pokazateljem nerazumijevanja. 

�������������������6�X�G�L�R�Q�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D���������V�W�X�G�H�Q�W�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D�����Y�H�O�L�N�R�P���Y�H�ü�L�Q�R�P���X�S�L�V�D�Q�L�K��

�Q�D���V�W�X�G�L�M���%�L�R�O�R�J�L�M�D���L���N�H�P�L�M�D�����L���������V�W�X�G�H�Q�D�W�D���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D�����E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�����6�Y�L��

su studenti Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���6�S�O�L�W�X�� 

3.1.1.4. Prikupljanje i analiza podataka 

Instrument je upotrijebljen tijekom nastavnog vremena. Vrijeme popunjavanja nije bilo 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�����6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L���G�U�D�J�R�Y�R�O�M�Q�R���L���D�Q�R�Q�L�P�Q�R�����7�U�H�E�D�O�R��im je, uglavnom, oko 45 

�P�L�Q�X�W�D���G�D���]�D�Y�U�ã�H���V���U�D�G�R�P�����3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�N�D�]�D�Q�L���X���S�R�V�W�R�W�F�L�P�D�����,�D�N�R���Q�L�M�H���E�L�R���S�U�L�P�D�U�Q�L��

cilj ove studije, uporabom hi-�N�Y�D�G�U�D�W�� �W�H�V�W�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �U�D�]�O�L�N�D��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D���L���G�L�S�O�R�P�D�F�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U, hi-�N�Y�D�G�U�D�W���W�H�V�W���M�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q���]�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�N�D�]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �L��

diplomskog studija u vlastite odgovore. 

�������������������2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

Kako �M�H�]�L�N���N�D�R���P�H�G�L�M���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���R�P�H�W�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����/�R�X�L�V�D���L��

sur., 1989), tako valja �S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �M�H�]�L�N�� �N�D�R�� �P�H�G�L�M�� �]�D�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D��

�P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �Q�H�S�U�H�F�L�]�Q�H�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�H���� �7�D�N�D�Y�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N����koji su potvrdili 

Clerka i Rutherforda (2000), ukazuje da je u procjeni studentskog razumijevanja, jezik 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���� �7�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �]�D�ã�W�R�� �Vu �X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�X��

�X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �]�D�G�D�W�F�L. Njima �V�H�� �S�R�N�X�ã�D�O�R���S�R�V�W�L�ü�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�R�W�Y�U�G�H��

rezultata, iako je svaki pojam propitivan samo s jednim zadatkom. 

3.1.1.6. Rezultati UPZ-a s raspravom 

U ovom odjeljku prikazani su i raspravljeni rezultati UPZ-a. Oni su, �N�D�R���G�L�R���V�S�R�]�Q�D�M�D���V�W�H�þ�H�Q�L�K��

�S�U�R�Y�H�G�E�R�P���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����publicirani ���9�O�D�G�X�ã�L�ü���L���V�X�U��������������a). 
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3.1.1.6.1. Rezultati prvog bloka zadataka UPZ-a 

3.1.1.6.1.1. Rezultati A-dijela prvog bloka zadataka UPZ-a  

A-dijelom prvog bloka zadataka propitivana je �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�D���U�H�þ�H�Q�L�F�D���X���N�R�M�L�P�D���V�X��

�N�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H���Q�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���V�P�L�V�O�H�Q���Q�D�þ�L�Q�����3�R�V�W�R�W�F�L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���þ�L�M�L���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�L��

�S�U�R�V�X�ÿ�H�Q�L���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P�D�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P�D���L�O�L���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L�P�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L���������%�U�R�M��

�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���R�Q�H���V�W�X�G�H�Q�W�H���N�R�M�L���Q�L�V�X���Q�D�S�L�V�D�O�L���U�H�þ�H�Q�L�F�X�� 

Tablica 4�����8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���V�P�L�V�O�H�Q�L�K���U�H�þ�H�Q�L�F�D���V�D���]�D�G�D�Q�L�P���S�R�M�P�R�Y�L�P�D 

  preddiplomci diplomci 

  N % N % 

Koeficijent 
�X�V�S�M�H�ã�Q�R 26 31,7 17 47,2 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 8 9,8 2 5,6 
�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R 48 58,5 17 47,2 

�0�Q�R�å�L�Q�D 
�X�V�S�M�H�ã�Q�R 48 58,5 22 61,1 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 7 8,5 2 5,6 
�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R 27 32,9 12 33,3 

Analiza 
�X�V�S�M�H�ã�Q�R 34 41,5 12 33,3 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 7 8,5 1 2,8 
�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R 41 50,0 23 63,9 

�7�H�å�L�ã�W�H 
�X�V�S�M�H�ã�Q�R 4 4,9 2 5,6 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 7 8,5 2 5,6 
�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R 71 86,6 32 88,9 

Konformacija 
�X�V�S�M�H�ã�Q�R 11 13,4 9 25,0 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 7 8,5 5 13,9 
�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R 64 78,0 22 61,1 

(preddiplomci N = 82, diplomci N = 36) 
 

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

�Q�L�V�X���X�V�S�M�H�O�L���R�V�P�L�V�O�L�W�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���V�P�L�V�O�H�Q�X���U�H�þ�H�Q�L�F�X���X�S�R�U�D�E�R�P���S�R�M�P�R�Y�D���]�D�G�D�Q�L�K���E�H�]���N�R�Q�W�H�N�V�W�D����

�1�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L���V�X���E�L�O�L�������������������L�������������������X���R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�X���U�H�þ�H�Q�L�F�D���V���S�R�M�P�R�P���P�Q�R�å�L�Q�D����a najmanje 

�X�V�S�M�H�ã�Q�L�����V�D�P�R���������������L�����������������X���R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�X���U�H�þ�H�Q�L�F�D���N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�R�M�D�P���W�H�å�L�ã�W�H���� 

�$�Q�D�O�L�]�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �Q�L�V�N�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D�� �Q�H�V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X��

�N�U�H�L�U�D�Q�M�D���U�H�þ�H�Q�L�F�H���V���N�O�M�X�þ�Q�R�P���U�L�M�H�þ�L�����Y�H�ü���Q�H�X�V�S�M�H�K�R�P���X���N�U�H�L�U�D�Q�M�X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���V�P�L�V�O�H�Q�H���U�H�þ�H�Q�L�F�H����

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �V�W�X�G�H�Q�W���Q�L�M�H�� �Q�D�S�L�V�D�R�� �U�H�þ�H�Q�L�F�X�� �N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�L�M�H�þ��analiza. �0�H�ÿ�X�W�L�P����

�P�H�ÿ�X�� �R�Q�L�P�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �U�H�þ�H�Q�L�F�D�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�D�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�P�� �V�Y�L�� �V�X�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �U�L�M�H�þ�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�Oi u 

svakodnevnom, a ne znanstvenom kontekstu. Izdvajamo dva primjera: 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�R���V�D�P���V�L�W�X�D�F�L�M�X���N�D�N�R���E�L�K���M�H���U�L�M�H�ã�L�R���Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q�� 

�$�Q�D�O�L�]�D���H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���G�U�å�D�Y�H���M�H���R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H��upotrebljavani �S�R�M�P�R�Y�L�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �V�X���W�H�å�L�ã�W�H��(28 �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� i 

koeficijent ���������V�O�X�þ�D�M�D���� 
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U cilju sagledavanja uzroka ovakvih rezultata, treba naglasiti da uputa studentima nije 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �L�]�U�L�þ�L�W�� �Q�D�S�X�W�D�N�� �]�D�� �R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�P�L�V�O�H�Q�H�� �U�H�þ�H�Q�L�F�H���� �6�P�D�W�U�Dno je da 

�N�R�Q�W�H�N�V�W���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���M�D�V�Q�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�D�N�Y�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H�����0�R�å�G�D���M�H���W�D�M���S�U�R�S�X�V�W 

�O�L�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���Q�H���L�G�X���X��

�S�U�L�O�R�J���W�D�N�Y�R�P���]�D�N�O�M�X�þ�N�X�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����V�D�P�R���M�H���W�U�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���Q�D�S�L�V�D�O�R���U�H�þ�H�Q�L�F�H���X���N�R�M�L�P�D���M�H���U�L�M�H�þ��

�P�Q�R�å�L�Q�D��upotrijebljena u svakodnevnom kontekstu. �0�Q�R�å�L�Q�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �S�U�H�G�P�H�W�D����

�E�L�ü�D�����S�R�Mmova ili pojava pa je bilo �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H���U�H�þ�H�Q�L�F�H���X���N�R�M�R�M���W�D���U�L�M�H�þ���L�P�D��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �6�W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�M�P�D���� �D���Q�H���L�]�R�V�W�D�Q�D�N���U�L�M�H�þi 

znanstveno u uputi A-dijela prvog bloka zadataka, utjecali na odluku studenata da osmisle, ili 

�Q�H���R�V�P�L�V�O�H�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���V�P�L�V�O�H�Q�X���U�H�þ�H�Q�L�F�X�� 

�2�V�L�P�� �U�H�þ�H�Q�L�F�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �N�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�P�D�O�H�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �L�O�L�� �W�U�L�Y�L�M�D�O�Q�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� kao  

�S�R�J�U�H�ã�Qe klasificirane su i �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���Q�H�W�R�þ�Q�H���U�H�þ�H�Q�L�F�H�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����koeficijentu je pridavano 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H��kvocijenta; �P�Q�R�å�L�Q�D��(tvari) je definirana kao omjer mase i molekulske mase (a ne 

Relativne molekulske mase); konformacija je opisivana �N�D�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

molekulskih oblika ili �S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�L�Y�D�Q�D��s rezonantnim strukturama (npr. molekule benzena). 

�3�R�M�H�G�L�Q�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���Q�D�S�L�V�D�O�L���G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���V�S�R�M�H�Y�L���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L���W�L�P�H��

pokazali nerazlikovanje pojmova spojevi (odnosi se na tvari) i molekule ���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���þ�H�Vtice). 

Mnogi su studenti �W�H�å�L�ã�W�H��poistovjetili s �W�H�å�Q�M�R�P����dok su drugi �W�H�å�L�ã�W�H opisali kao dio u kojem je 

�V�Y�D���W�H�å�L�Q�D. 

�,�D�N�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ���� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�X�� �G�L�S�O�R�P�F�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �V�Y�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �R�V�L�P�� �U�L�M�H�þ�L��

analiza���� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L�� �R�G�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D���� �U�D�]�O�L�N�D �X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�X�� �J�U�X�S�D�� �Q�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���� 

3.1.1.6.1.2. Rezultati B-dijela prvog bloka zadataka 

U B-�G�L�M�H�O�X���S�U�Y�R�J���E�O�R�N�D���]�D�G�D�W�D�N�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���W�U�H�E�D�O�L���L�]�U�D�]�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�G�F�U�W�D�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���X���V�Y�D�N�R�M��

�R�G���ã�H�V�W���U�H�þ�H�Q�L�F�D�����5�H�]�X�Otati klasifikacije studentskih odgovora, prikazani su u tablici 5.  

Tablica 5�����3�R�V�W�R�W�F�L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���V���W�R�þ�Q�L�P�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�L�P���L���Q�H�W�R�þ�Q�L�P���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�P�D���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D��

�L�]���]�D�G�D�Q�L�K���U�H�þ�H�Q�L�F�D�� 

  preddiplomci diplomci 
  N % N % 

Privla�þ�Q�H��sile �L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D���Q�D�]�L�Y�D�P�R���Y�D�Q��
der Waalsovim silama. 

�W�R�þ�Q�R 34 41,5 8 22,2 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 13 15,9 8 22,2 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 35 42,7 20 55,6 

Formula �ã�N�U�R�E�D���Q�L�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� 
�W�R�þ�Q�R 14 17,1 4 11,1 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 21 25,6 13 36,1 
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�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �X�� �]�D�G�D�Q�L�P��

kontekstima. Radijus �M�H���M�H�G�L�Q�L���S�R�M�D�P���N�R�M�L���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�E�M�D�V�Q�L�O�R���Y�L�ã�H���R�G�������������V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����1�D�M�Y�H�ü�L��

problem predstavljala je �U�L�M�H�þ spin �± sa�P�R���V�X���G�Y�D���V�W�X�G�H�Q�W�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���R�E�M�D�V�Q�L�O�D���W�D�M���S�R�M�D�P����

�0�D�O�L���S�R�V�W�R�W�D�N���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���M�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R���R�E�M�D�V�Q�L�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��formula (17,1 % i 11,1 %) i 

kristal �����������������L�������������������S�R�V�H�E�Q�R���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�H���M�H�U���V�H���U�D�G�L���R���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�L�P���S�R�M�P�R�Y�L�P�D�����9�L�ã�H���R�G���ô��

preddiplomaca �L���G�L�S�O�R�P�D�F�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R���M�H���R�S�L�V�D�O�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�D��relativno. �,�D�N�R���R�Y�D���U�L�M�H�þ���Q�L�M�H��

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W�����þ�H�V�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X��znanstvenom jeziku. Primjerice, integralni je dio imena 

relativna molekulska masa. �0�R�å�H�P�R���M�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���X���N�R�P�S�D�U�D�F�L�M�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���J�G�M�H���Q�L�M�H��potrebna 

preciznost (Primjerice, Koeficijent elektronegativnosti sumpora relativno je visok u odnosu na 

koeficijent elektronegativnosti litija ili Fluoridni ion je relativno malen u odnosu jodidni ion) 

i drugim situacijama. 

Na temelju �Q�H�W�R�þ�Q�L�K���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���X�R�þen je �S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���M�H���P�R�å�G�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���]�D���K�U�Y�D�W�V�N�L���M�H�]�L�N����

�'�Y�L�M�H���V�H���U�L�M�H�þ�L���X���5�+����polumjer i radijus�����V�L�P�X�O�W�D�Q�R���N�R�U�L�V�W�H���]�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���V�U�H�G�L�ã�W�D���G�R���W�R�þ�N�H��

�Q�D���N�U�X�å�Q�L�F�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�Y�L�M�H���V�H���U�L�M�H�þ�L����promjer i dijametar�����X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���]�D���G�X�O�M�L�Q�X���G�X�å�L�Q�H���N�R�M�D��

pr�R�O�D�]�L���N�U�R�]�� �V�U�H�G�L�ã�W�H���N�U�X�å�Q�L�F�H���L���þ�L�M�L���V�H���N�U�D�M�H�Y�L���Q�D�O�D�]�H���Q�D���N�U�X�å�Q�L�F�L���� �6���R�E�]�L�U�R�P��na to �G�D���M�H���ã�H�V�W��

studenata polumjer opisalo kao polovicu radijusa proizlazi �G�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

spomenu�W�L�K���U�L�M�H�þ�L�� 

Usporedba rezultata preddiplomaca i diplomaca pokazuj�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���X���V�O�X�þ�D�M�X��

�U�L�M�H�þ�L��spin, �R�G�Q�R�V�Q�R���U�H�þ�H�Q�L�F�H���6�Y�D�N�D���R�U�E�L�W�D�O�D���P�R�å�H���S�U�L�P�L�W�L���G�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���V�X�S�U�R�W�Q�R�J���V�S�L�Q�D�� ���$2 = 

12,837, df = 2, p = 0,002).  

 

�Q�H�W�R�þ�Q�R 48 58,5 19 52,8 

Elektronegativnost je relativan koncept. 
�W�R�þ�Q�R 15 18,3 8 22,2 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 3 3,7 0 0,0 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 64 78,0 28 77,8 

Velik i lijepo oblikovan kristal �U�L�M�H�W�N�R���P�R�å�H�P�R��
�Q�D�ü�L���X���S�U�L�U�R�G�L�� 

�W�R�þ�Q�R 29 35,4 14 38,9 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 10 12,2 7 19,4 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 43 52,4 15 41,7 

Iako atom n�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H�����þ�H�V�W�R��
�U�D�E�L�P�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�R�]�Q�D�W�X���N�D�R��polumjer atoma. 

�W�R�þ�Q�R 52 63,4 24 66,7 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 6 7,3 3 8,3 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 24 29,3 9 25,0 

U svaku orbitalu mogu se smjestiti dva 
elektrona suprotnog spina. 

�W�R�þ�Q�R 2 2,4 0 0,0 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 56 68,3 13 36,1 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 24 29,3 23 63,9 
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3.1.1.6.2. Rezultati drugog bloka zadataka UPZ-a 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�J�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D ������ �U�L�M�H�þ�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �N�H�P�L�M�H�� �L��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L�������� 

Tablica 6�����%�U�R�M���L���S�R�V�W�R�W�D�N���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���V�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�O�L���Y�D�O�M�D�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���N�O�M�X�þ�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���X���]�D�G�D�W�F�L�P�D��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J���L�]�E�R�U�D�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�9�H�ü�L�Q�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D��je �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D��donirati (99 % i 100 %), 

dezintegrirati (88 % i 94 %), �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H (86 % i 92 %), derivat (86 % i 83 %), elementarno 

(88 % i 83 %) i naboj �������������L�����������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���E�Uoj studenata 

�Q�H���U�D�]�X�P�L�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�����7�R�M���V�N�X�S�L�Q�L���U�L�M�H�þ�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X����karbonizacija (41 % i 14 

%), modifikacija (29 % i 34 %), postotak (27 % i 42 %) i neutralizirati (40 % i 42 %). S obzirom 

�Q�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�Me, rezultati njihova razumijevanja u danim 

�N�R�Q�W�H�N�V�W�L�P�D���]�D�E�U�L�Q�M�D�Y�D�M�X���L���Q�H�ã�W�R���V�X���þ�H�J�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���V�Y�M�H�V�Q�L���� 

  preddiplomci  diplomci  

�.�O�M�X�þ�Q�D���U�L�M�H�þ N % N %  

derivat 71 85,5 30 83,3 

modifikacija 24 29,3 12 34,3 

karbonizacija 32 40,5 5 14,3 

neutralizirati 32 39,5 15 41,7 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H 71 85,5 33 91,7 

efekt 41 50,6 19 52,8 

simultano 54 69,2 33 91,7 

konzistentan 55 70,5 30 83,3 

postotak 31 37,4 15 41,7 

dezintegrirati 70 87,5 34 94,4 

formiranje 62 75,6 27 75,0 

naboj 69 83,1 29 80,6 

elementarno 73 88,0 30 83,3 

proporcija 64 78,1 26 72,2 

planarni 44 54,3 23 63,9 

frakcija 26 31,3 16 47,1 

sublimirati 54 65,9 29 80,6 

generalizacija 56 70,9 30 83,3 

permanentni 41 52,6 16 47,1 

donirati 81 98,8 36 100,0 
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Upotrebom hi-�N�Y�D�G�U�D�W�� �W�H�V�W�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

preddiplomskih i diplomskog studija za pojam karbonizacija ���$2 = 7.607, df = 1, p = 0.006), 

kojeg su bolje razumjeli preddiplomci, i pojam simultano ���$2 � �����������������G�I��� ���������S��� �������������������þ�L�M�H��

�V�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���E�R�O�M�H���R�G�U�H�G�L�O�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���� 

Podrobnije su analizirani odgovori na 7. zadatak kojim je provjeravano �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

�U�L�M�H�þ�L��simultano. U tablici 7 prikazani su �R�P�H�W�D�þ�L���L��raspodjela studentskih odabira. 

Tablica 7�����3�R�V�W�R�W�F�L���W�R�þ�Q�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D���L���G�L�S�O�R�P�D�F�D���X���������]�D�G�D�W�N�X���N�R�M�L�P��je ispitivano 

razumijeva�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��simultano 

�8���N�R�M�R�M���M�H���U�H�þ�H�Q�L�F�L���U�L�M�H�þ��simultano smisleno upotrijebljena? 
preddiplomci diplomci 

N % N % 
�������6�L�P�X�O�W�D�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���R�G�O�L�N�D���M�H���S�D�O�L�þ�Q�M�D�N�D���± toliko su nalik 
�J�U�D�Q�þ�L�F�D�P�D���G�D���V�X���Q�H�]�D�P�M�H�W�Q�L�� 13 16,7 2 5,6 

�������%�D�ã���]�D�W�R���ã�W�R���M�H���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�����Q�M�H�Q���M�H���Q�D�J�O�D�V�D�N���]�Y�X�þ�D�R��
simultano. 3 3,8 1 2,8 

�������'�H�W�D�O�M�Q�R���S�U�R�X�þ�L�Y�ã�L���O�L�F�H���X���]�U�F�D�O�X�����]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D���M�H���G�D���V�H���O�L�M�H�Y�D���L��
desna polovica ipak ne odnose simultano. 8 10,3 0 0,0 

�������'�Y�L�M�H���H�N�V�S�O�R�]�L�M�H���V�X���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���V�L�P�X�O�W�D�Q�R���S�D���]�Y�X�þ�D�K�X���N�D�R��
jedna. 54 69,2 33 91,7 

Ukupno 78 100,0 36 100,0 

 

�2�V�L�P�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �S�R�V�W�R�W�F�L�P�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�K�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�]�� �R�E�L�M�X�� �J�U�X�S�D���� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ���� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�ã�þ�L�W�D�W�L�� �L��

razlika u postotcima preddiplomaca i diplomaca koji su 1. i 3. tvrdnju iz 7. zadatka procijenili 

valjanima. Takav rezultat ukazuje da dijelu studenata simultano �]�Q�D�þ�L���V�O�L�þ�Q�R���L�O�L���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�� 

U kemijskom se kontekstu glagol neutralizirati odnosi na proces u kojem kiselina reagira s 

�E�D�]�R�P�����8�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���W�R�J���S�R�M�P�D���M�H�V�W���S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�N�R�J���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����8���þ�H�W�Y�U�W�R�P zadatku 

oko 40 % studenta tvrdnju 3 (Nuspojave smo mogli neutralizirati novim lijekom) ispravno je 

�S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�R���W�R�þ�Q�R�P�����W�D�E�O�L�F�D�����������9�H�ü�L���M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�������������������L�������������������R�G�D�E�U�D�R���W�Y�U�G�Q�M�X������

�S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �V�O�D�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �V�O�D�W�N�X���� �6�X�G�H�ü�L�� �S�R�� �W�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X���� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �E�U�R�M��

studena�W�D���V�O�D�Q�R�V�W���L���V�O�D�W�N�R�ü�X���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D���V�X�S�U�R�W�Q�L�P���N�U�D�M�Q�R�V�W�L�P�D���L�V�W�R�J���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� 
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Tablica 8. Postotci odgovora preddiplomaca i diplomaca na 4. zadatak kojim je ispitivano 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��neutralizirati 

�8���N�R�M�R�M���M�H���U�H�þ�H�Q�L�F�L���U�L�M�H�þ��neutralizirati  ispravno upotrijebljena? 
preddiplomci diplomci 

N % N % 
�������6�O�D�Q�D���ü�H���R�W�R�S�L�Q�D���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�W�L���V�O�D�W�N�X�� 38 46,9 15 41,7 
�������0�R�M�D���S�H�W�L�F�D���L�]���]�Q�D�Q�M�D���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�W���ü�H���W�U�R�M�N�X���L�]���]�D�O�D�J�D�Q�M�D�� 4 4,9 5 13,9 
3. Nuspojave smo mogli neutralizirati novim lijekom. 32 39,5 15 41,7 
�������0�R�M�D���S�H�W�L�F�D���L�]���]�D�O�D�J�D�Q�M�D���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�W���ü�H���W�U�R�M�N�X���L�]���]�Q�D�Q�M�D�� 7 8,6 1 2,8 

Ukupno 81 100,0 36 100,0 

 

�5�L�M�H�þ��frakcija �X���K�U�Y�D�W�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�N�X�S���þ�O�D�Q�R�Y�D���Q�H�N�H���V�W�U�D�Q�N�H���L�O�L���J�U�X�S�H���O�M�X�G�L���N�R�M�L���V�H���V��

�R�V�W�D�O�L�P�D�� �U�D�]�L�O�D�]�H�� �X�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�X���� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�P�D�� �L�O�L�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�X���� �7�D�N�Y�R��je �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �Q�D�L�P�H����pridano 

�L�V�S�U�D�Y�Q�R�M���W�Y�U�G�Q�M�L���X���]�D�G�D�W�N�X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J���L�]�E�R�U�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�R���Q�L�M�H���M�H�G�L�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���W�H���U�L�M�H�þ�L���� �8��

�P�D�W�H�P�D�W�L�F�L���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �U�D�]�O�R�P�D�N���� �D�� �X�� �N�H�P�L�M�L�� �W�Y�D�U�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�X�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P����

kristalizacijom, ���I�U�D�N�F�L�M�V�N�R�P�����G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���L���V�O�����,�S�D�N�����N�R�U�L�M�H�Q���V�Y�L�K���R�Y�L�K���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���M�H���L�V�W�L�����I�U�D�N�F�L�M�D��

predstavlja izdvojeni dio cjeline. 

�1�D�M�V�P�L�V�O�H�Q�L�M�X�� �W�Y�U�G�Q�M�X�� �������� �X�� �������� �]�D�G�D�W�N�X���� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �U�L�M�H�þ��frakcija upotrijebljena u kontekstu 

�S�R�O�L�W�L�þ�N�H���V�W�U�D�Q�N�H�����L�V�S�U�D�Y�Q�R�P���M�H���S�U�R�V�X�G�L�O�R��svega 36 % studenata. Gotovo svi ostali odabrali su 

�W�Y�U�G�Q�M�X�� ���� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �Y�M�H�U�X�M�X�ü�L�� �G�D��frakcija �]�Q�D�þ�L��fraktura. �2�Y�D�M�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U��

�N�R�Q�I�X�]�L�M�H���U�L�M�H�þ�L�P�D���V�O�L�þ�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�V�W�L�����D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� 

�8���������]�D�G�D�W�N�X���N�O�M�X�þ�Q�D���U�L�M�H�þ���M�H��postotak. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���L�V�Sravnu definiciju postotka prepoznalo je samo 

�����������V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����ý�D�N�����������������V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R�G�D�E�U�D�O�R��je tvrdnju 4, prema kojoj postotak predstavlja 

volumni udio ulja u maslinama, �L�D�N�R���X���]�D�G�D�W�N�X���Q�H�P�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���]�D���W�D�N�D�Y���]�D�N�O�M�X�þ�D�N����

Oko 5 % studenta misli da iz�U�D�þ�X�Q�D�W���S�R�V�W�R�W�D�N���X�O�M�D���X���P�D�V�O�L�Q�D�P�D �]�Q�D�þ�L �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�V�W���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J��

uroda maslina. Time su studenti pokazali nerazumijevanje pojmova postotak i prosjek. Nizak 

�S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�K�� �X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L��postotak, vjerojatno je uzrokovan 

sofisticiranom def�L�Q�L�F�L�M�R�P���W�R�J���S�R�M�P�D���N�R�M�X���M�H�����P�R�å�G�D����bilo �W�H�ã�N�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�� 

Pojam karbonizacija, �U�D�]�P�D�W�D�Q���X���������]�D�G�D�W�N�X�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y���M�H�]�L�þ�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�����8���N�H�P�L�M�L����

�N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�R�F�H�V���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L���N�R�M�L�P���Q�D�V�W�D�M�H���X�J�O�M�H�Q�����6�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�U�L�G�D�Q�R���R�Y�R�P���S�R�M�P�X�����L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�R���X���W�Y�U�G�Q�M�L���������S�U�H�X�]�H�W�R���M�H���V���H�W�L�N�H�W�D���Y�R�G�H���R�E�R�J�D�ü�H�Q�H��

ugljikovim(IV) oksidom na kojima �S�L�ã�H karbonizirana voda (gazirana voda). Radi se o 

�S�R�J�U�H�ã�Q�R�M�� �X�S�R�U�D�E�L�� �S�R�M�P�D��karbonizacija, odnosno pridjeva izvedenog iz te r�L�M�H�þ�L���� �N�R�M�L�� �Ve 

�X�Y�U�L�M�H�å�L�R���� �,spravniji naziv za karboniziranu vodu bio bi karbonirana voda, ali takav termin 

�S�U�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�E�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�Lje �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���X���U�M�H�þ�Q�L�F�L�P�D hrvatskog jezika. 
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�1�D�M�E�R�O�M�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �X�� ������ �]�D�G�D�W�N�X���� �W�Y�U�G�Q�M�X�� ������ �R�G�D�E�U�D�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

preddiplomskog studija (40,5 %) nego studenata diplomskog studija (14,3 %). Rezultati 

referentni za svaku tvrdnju 3. zadatka, prikazani su u tablici 9. 

Tablica 9. Postotci odgovora preddiplomaca i diplomaca po tvrdnjama 3. zadatka kojim se ispitivalo 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��karbonizacija. 

�8���N�R�M�R�M���M�H���U�H�þ�H�Q�L�F�L���U�L�M�H�þ��karbonizacija smisleno upotrijebljena? 
preddiplomci diplomci 

N % N % 

�������.�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���M�H���Q�X�å�D�Q���S�U�R�F�H�V���X���Q�D�V�W�D�Q�N�X���J�D�]�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H�� 32 40,5 5 14,3 
�������.�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���G�U�Y�H�W�D���E�L�M�D�ã�H��tolikih razmjera da je plamen 
�]�D�K�Y�D�W�L�R���]�D�Y�M�H�V�H���X���N�X�ü�L�� 6 7,6 9 25,7 

�������.�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���ã�H�ü�H�U�D���W�H�P�H�O�M���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�O�D�V�Q�L�K���ã�H�ü�H�U�Q�L�K��
ukrasa za svadbene torte. 29 36,7 16 45,7 

�������.�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�R�P���E�L�M�H�O�R�J���E�U�D�ã�Q�D���S�R�G���Y�L�V�R�N�L�P���W�O�D�N�R�P���Q�D�V�W�D�M�H��
ljepilo. 12 15,2 5 14,3 

Ukupno 79 100,0 35 100,0 
 

Iz tablice 9 vidljivo je �G�D�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �G�L�S�O�R�P�D�F�D�� �������� ���� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D����

ispravnim odabirom smatra tvrdnju 2. Iako pojam karbonizacija u toj tvrdnji nije pravilno 

upotrijebljen, rezultat indicira njegovo razmatran�M�H���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L��

�ã�L�U�H���]�Q�D�Q�M�H���L���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�X���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D����karbonizacija je pojam iz nastavnog 

programa kemije �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �ã�N�R�O�D������ �R�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�O�D�]�� �Q�H�� �L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�H���� �8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V��

�S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�F�L�P�D���� ������ �Y�L�ã�H�� �M�H�� �G�L�Slomaca tvrdnju 3 prosudilo najsmislenijom, vjerojatno 

�P�L�M�H�ã�D�M�X�ü�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�D��karbonizacija s pojmom karamelizacija.  

�����������������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���þ�H�W�Y�U�W�R�J���E�O�R�N�D���]�D�G�D�W�D�N�D���8�3�=-a 

�2�Y�D�M���V�H���E�O�R�N���]�D�G�D�W�D�N�D���V�D�V�W�R�M�L���R�G���������S�R�M�P�R�Y�D���L���V�L�P�E�R�O�D�����6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���L�K���W�U�H�E�D�O�L�����V�D�å�H�W�R) objasniti 

�L���� �Q�D�� �/�L�N�H�U�W�R�Y�R�M�� �V�N�D�O�L���� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �V�Y�R�M�L�K�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �U�D�G�L��

preglednosti prikazani u dvjema tablicama: u tablici 10 prikazani su rezultati razumijevanja 

r�L�M�H�þ�L�����D���X���W�D�E�O�L�F�L���������V�L�P�E�R�O�D����Na toj skali vrijednost 1 �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��potpunu sigurnost, a vrijednost 

5, potpunu nesigurnost �X���W�R�þ�Q�R�V�W���V�Y�R�J�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� 

 

 

 



 
 

51 
 

Tablica 10. Postotak preddiplomaca i diplomaca koji su pokazali razumijevanje pojmova iskazanih 

�U�L�M�H�þ�L�P�D�����=�D���V�Y�D�N�L���S�R�M�D�P�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�Ljednost odgovora na Likertovoj skali samopouzdanja dana je za 

�X�V�S�M�H�ã�Q�H�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���X�V�S�M�H�ã�Q�H���L���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�H���V�W�X�G�H�Q�W�H���V���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�H���L diplomske razine. 

  preddiplomci diplomci 

    samopuzdanje   samopouzdanje 

   N % as sd N % as sd 

korpuskularno 

�W�R�þ�Q�R 2 2,4 3,50 2,121 5 13,9 2,60 2,191 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 0 0,0 - - 0 0,0 - - 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 14 17,1 3,57 1,453 11 30,6 3,91 1,044 
b.o. 66 80,5 - - 20 55,6 - - 

nukleonski 
broj 

�W�R�þ�Q�R 31 37,8 1,61 1,145 23 63,9 2,00 1,314 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 16 19,5 1,19 0,403 1 2,8 3,00 0,000 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 27 32,9 2,00 1,544 10 27,8 2,30 1,252 
b.o. 8 9,8 - - 2 5,6 - - 

propan-1,2,3-
triol 

�W�R�þ�Q�R 5 6,1 1,60 1,342 8 22,2 2,13 1,808 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 32 39,0 1,81 1,061 18 50,0 2,00 1,138 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 26 31,7 2,35 1,441 8 22,2 2,38 0,916 
b.o. 19 23,2 - - 2 5,6 - - 

interakcija 

�W�R�þ�Q�R 41 50,0 1,59 1,224 19 52,8 2,05 1,268 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 3 3,7 1,67 1,155 1 2,8 1,00 0,000 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 31 37,8 2,19 1,424 15 41,7 2,40 1,183 
b.o. 7 8,5 - - 1 2,8 - - 

energija 

�W�R�þ�Q�R 16 19,5 1,94 1,611 5 13,9 3,40 1,817 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 7 8,5 1,71 0,951 1 2,8 3,00 0,000 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 34 41,5 2,26 1,333 15 41,7 2,47 1,060 
b.o. 25 30,5 - - 15 41,7 - - 

otopina 

�W�R�þ�Q�R 12 14,6 1,33 0,651 10 27,8 1,90 1,663 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 21 25,6 1,86 1,526 11 30,6 1,45 0,934 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 39 47,6 1,79 1,196 14 38,9 1,93 1,207 
b.o. 10 12,2 - - 1 2,8 - - 

orbitala 

�W�R�þ�Q�R 1 1,2 1,00 0,000 3 8,3 1,67 1,155 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 20 24,4 1,65 1,226 4 11,1 2,75 0,957 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 42 51,2 2,24 1,122 25 69,4 2,52 1,194 
b.o. 19 23,2 - - 4 11,1 - - 

interpretacija 

�W�R�þ�Q�R 37 45,1 2,16 1,259 27 75,0 2,48 1,014 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 2 2,4 2,50 2,121 2 5,6 1,50 0,707 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 27 32,9 1,74 0,859 3 8,3 2,00 1,000 
b.o. 16 19,5 - - 4 11,1 - - 

valentni 
elektroni 

�W�R�þ�Q�R 29 35,4 1,76 1,431 24 66,7 2,12 1,191 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 37 45,1 1,62 1,063 6 16,7 2,33 0,516 
net�R�þ�Q�R 4 4,9 2,00 1,155 3 8,3 3,00 1,000 
b.o. 12 14,6 - - 3 8,3 - - 

ionska veza 

�W�R�þ�Q�R 1 1,2 1,00 0,000 0 0,0 - - 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 62 75,6 1,56 1,223 29 80,6 2,24 1,215 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 10 12,2 2,20 1,476 5 13,9 2,20 1,095 
b.o. 9 11,0 - - 2 5,6 - - 

rezonancija 

�W�R�þno 0 0,0 - - 0 0,0 - - 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 8 9,8 1,75 0,886 2 5,6 3,00 0,000 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 48 58,5 2,42 1,350 20 55,6 2,80 1,322 
b.o. 26 31,7 - - 14 38,9 - - 
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Tablica 10. Postotak preddiplomaca i diplomaca koji su pokazali razumijevanje pojmova iskazanih 

�U�L�M�H�þ�L�P�D��(nastavak) 

  preddiplomci diplomci 
    samopuzdanje   samopouzdanje 
   N % as sd N % as sd 

nabojni broj 

�W�R�þ�Q�R 0 0,0 - - 1 2,8 5,00 0,000 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 17 20,7 1,88 1,054 9 25,0 2,44 1,424 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 39 47,6 2,05 1,234 23 63,9 2,61 1,406 
b.o. 26 31,7 - - 3 8,3 - - 

trigonska 
bipiramida 

�W�R�þ�Q�R 0 0,0 - - 1 2,8 2,00 0,000 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 13 15,9 1,85 1,068 6 16,7 3,17 1,329 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 32 39,0 2,50 1,414 7 19,4 4,14 1,215 
b.o. 37 45,1 - - 22 61,1 - - 

redukcijski 
potencijal 

�W�R�þ�Q�R 0 0,0 - - 0 0,0 - - 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 11 13,4 2,64 1,027 15 41,7 2,60 1,183 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 32 39,0 2,59 1,188 12 33,3 3,08 1,240 
b.o. 39 47,6 - - 9 25,0 - - 

 

Tablica 11�����3�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D���L���G�L�S�O�R�P�D�F�D���N�R�M�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���L��

vrijednosti �Q�M�L�K�R�Y�D���V�D�P�R�S�R�X�]�G�D�Q�M�D���X���W�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D�� 

  preddiplomci diplomci 
    samopouzdanje   samopouzdanje 
   N % as sd N % as sd 

CuSO4 �Â 5H2O(s) 

�W�R�þ�Q�R 72 87,8 1,43 1,208 21 58,3 1,86 1,493 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 2 2,4 1,50 0,707 13 36,1 1,77 1,363 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 3 3,7 1,67 1,155 2 5,6 2,50 2,121 
b.o. 5 6,1 - - 0 0,0 - - 

 < 

�W�R�þ�Q�R 69 84,1 1,56 1,343 32 88,9 1,81 1,533 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 0 0,0 - - 0 0,0 - - 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 9 11,0 1,11 0,333 2 5,6 1,00 0,000 
b.o. 4 4,9 - - 2 5,6 - - 

 

�W�R�þ�Q�R 27 32,9 1,52 1,189 13 36,1 2,15 1,281 
dje�O�R�P�L�þ�Q�R 32 39,0 1,78 1,313 8 22,2 1,88 0,991 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 16 19,5 2,25 1,438 9 25,0 2,56 1,424 
b.o. 7 8,5 - - 6 16,7 - - 

µ 

�W�R�þ�Q�R 53 64,6 1,60 1,182 20 55,6 2,00 1,026 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 6 7,3 2,33 2,066 1 2,8 5,00 0,000 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 8 9,8 3,00 1,927 9 25,0 2,33 1,000 
b.o. 15 18,3 - - 6 16,7 - - 

kg/m3 

�W�R�þ�Q�R 55 67,1 1,53 1,136 25 69,4 2,00 1,291 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 9 11,0 1,56 1,130 6 16,7 2,67 1,966 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 6 7,3 2,00 1,414 3 8,3 2,00 1,732 
b.o. 12 14,6 - - 2 5,6 - - 

A = N(p+) + N(n0) 

�W�R�þ�Q�R 51 62,2 1,39 1,115 23 63,9 1,96 1,461 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R 8 9,8 2,00 1,852 3 8,3 2,67 1,528 
�Q�H�W�R�þ�Q�R 11 13,4 2,64 1,629 8 22,2 2,50 1,309 
b.o. 12 14,6 - - 2 5,6 - - 
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�2�G���������W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K) pojmova, tri je najbolje �R�E�M�D�V�Q�L�O�D���Y�H�ü�L�Q�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����7�R���V�X��maseni 

broj (37,8 % preddiplomaca, 63,9 % diplomaca), valentni elektroni (35,4 %, 66,7 %) i 

interakcija �����������������L���������������������ý�D�N���L���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�S�R�]�R�U�D�Y�D�M�X���G�D���V�H���R�G��

�E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���X���5�+���Q�H���P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���S�X�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

kvalitetnog o�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���]�D�G�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����3�U�R�E�O�H�P���M�H���M�R�ã���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���Q�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���� 

Mali postotak studenata pokazao je sposobnost prikladnog �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �Y�H�ü�L�Q�H��

�S�R�M�P�R�Y�D�����7�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�R�M�P�R�Y�H��rezonancija (0 %, 0 %), redukcijski potencijal (1,2 %, 0 %), 

nabojni broj (0 %, 2,8 %), trigonska bipiramida (0 %, 2,8 %), orbitala (1,2 %, 8,3 %) i 

korpuskularno ���������� ���� �L�� �������� �������� �0�R�å�G�D�� �V�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�R�M�P�R�Y�L�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �Y�U�O�R�� �D�S�V�W�U�D�N�W�Q�H��

�N�R�Q�F�H�S�W�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�H�N�� �X�P�M�H�U�H�Q�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�R�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�Lje ili 

�H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R���X�Y�U�M�H�å�H�Q�L�M�H���S�R�M�P�R�Y�H����propan-1,2,3-triol, energija i otopina te prikaz rezonantnih 

struktura molekule benzena. 

Manje od polovice prediplomaca uspjelo je �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��interpretacija, koja se 

�þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �Q�H�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �=�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�W�X�G�H�Q�W�D��

�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���S�R�]�Q�D�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���R�Y�R�J���S�R�M�P�D�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�F�L���L���G�L�S�O�R�P�F�L��

�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L�� �X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L��interpretacija �L�V�N�D�]�D�O�L�� �Y�H�ü�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�� �W�R�þ�Q�R�V�W��

svojih odgovora od stu�G�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���V�X���W�R�þ�Q�R���R�E�M�D�V�Q�L�O�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���W�R�J���S�R�M�P�D�� 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L�����Y�L�ã�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R��je �R�E�M�D�V�Q�L�O�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���Q�H�J�R��

�S�R�M�P�R�Y�D���L�V�N�D�]�D�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�P�D�����1�D�M�Y�H�ü�L���M�H���E�U�R�M���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�R�N�D�]�D�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���V�L�P�E�R�O�D��

manje od, < (84,1 % i ���������� �������� �0�R�å�G�D�� �L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H���� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �E�D�N�U�R�Y�D��II) sulfata 

pentahidrata objasnilo je 87,8 % preddiplomaca i, samo, 58,3 % diplomaca. Podatci o 55 % �± 

������ ���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �N�R�U�H�N�W�Q�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �V�L�P�E�R�O�D µ, kg/m3 i  A = N(p+) + N(n0) 

govore o �X�P�M�H�U�H�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���� �D�O�L�� �L�� �R�� ������ �����± ������ ���� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �P�R�å�G�D�� �Q�H�ü�H�� �U�D�]�X�P�M�H�W�L��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���W�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���N�D�G�D���L�K���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���L�O�L���N�D�G�D���Q�D���Q�M�L�K���Q�D�L�ÿ�X���X���X�G�å�E�H�Q�L�N�X�� 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D���L���G�L�S�O�R�P�D�F�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D���V�H�G�Dm 

pojmova. Studenti diplomskog studija pokazali �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

pojmova propan-1,2,3-triol ���$2 = 6,009, df = 2, p = 0,050), nukleonski broj ���$2 = 8,596, df = 2, 

p = 0,014), orbitala ���$2 = 6,563, df = 2, p = 0,038), interpretacija ���$2 = 10,194, df = 2, p = 

0,006), valentni elektroni  ���$2 = 11,105, df = 2, p = 0,004) i redukcija ���$2 = 6,383, df = 2, p = 

0,������������ �6�W�X�G�H�Q�W�L�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D���V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

izraza CuSO4 �Â 5H2O(s)  ���$2 = 26,380, df = 2, p < 0,000). 
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�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�M�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �W�R�þ�Q�R�V�W���Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D���� �]�D�� �V�Y�H��

�S�R�M�P�R�Y�H���� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �M�H�V�X�� �O�L�� �W�R�þ�Q�R���� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �W�R�þ�Q�R�� �L�O�L�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�F�L�� �V�X��

pokazali barem onoliko pouzdanja u svoje razumijev�D�Q�M�H�����N�R�O�L�N�R���L���G�L�S�O�R�P�F�L�����2�Y�R���V�H���R�S�D�å�D�Q�M�H��

�R�G�Q�R�V�L�� �L�� �Q�D�� �R�Q�H�� �S�R�M�P�R�Y�H�� ���R�G�Q�R�V�Q�R���� �Y�H�ü�L�Q�X�� �Q�M�L�K���� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �E�R�O�M�H��

objasnili od kolega s preddiplomske razine. Iznimka je termin korpuskularno, �þ�L�M�H�� �V�X��

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

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P���G�D�������������Q�M�L�K���Q�L�M�H���Q�L�W�L���S�R�N�X�ã�D�O�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���W�R�J���S�R�M�P�D�� 

Za devet je termina, postotak studenata preddiplomskog studija koji su iskazali potpunu 

sigurnost �E�L�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �S�R�Vtotka studenata diplomskog studija s istom 

samoprocjenom sigurnosti. To su: nukleonski broj (�$2 =16,045, df = 4, p = 0,003); interakcija  

(�$2 =9,818, df = 4, p = 0,044); valentni elektroni (�$2 =17,443, df = 4, p = 0,002); ionska veza 

���$����� ����,028, df = 4, p = 0,005); CuSO4 �Â 5H2O(s) ���$����� ����,679, df = 4, p = 0,020); rezonantne 

strukture benzena ���$����� ����,503, df = 4, p = 0,021); µ ���$����� ����,713, df = 4, p = 0,001); kg/m3 ���$����

=9,650, df = 4, p = 0,047) i A = N(p+) + N(n0) ���$����� ����,806, df = 4, p = 0,019). 

Ovi se rezultati mogu dovesti u vezu s Dunning-Krugerovim efektom, o kojemu su izvijestili 

�3�D�]�L�F�Q�L���L���%�D�X�H�U�������������������D���S�U�H�P�D���N�R�M�H�P���V�O�D�E�L�M�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�H�F�M�H�Q�M�X�M�X���V�Y�R�M�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���G�R�N���E�R�O�M�L��

studenti svoja podcjenjuju. Iluzija kompetentnosti, koju iskazuju manje sposobni studenti, 

�S�U�L�S�L�V�X�M�H���V�H���Q�M�L�K�R�Y�R�M���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����þ�L�Q�L��

se da niske razine spoznaje prate i niske razine metaspoznaje. Treba napomenuti da su u ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��prikazani i �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��ispitanika s r�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��studijskih razina, a ne 

rezultati �X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���L���V�O�D�E�L�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����8���V�N�O�D�G�X���V���W�L�P�����R�G���G�L�S�O�R�P�D�F�D���V�H���P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L��

�ã�L�U�H���]�Q�D�Q�M�H�����D�O�L���R�Q�R���P�R�å�H���Y�D�U�L�U�D�W�L�����Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���U�D�]�L�Q�L���V�W�X�G�L�M�D�����R�G���V�W�X�G�H�Q�W�D���G�R���V�W�X�G�H�Q�W�D�� 

�������������������=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�6�W�X�G�H�Q�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�V�X�� �L�V�N�D�]�D�O�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�����S�R�M�P�R�Y�D�����V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���L���X�þ�H�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���L�]�R�V�W�D�Q�N�X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����R�G���U�L�M�H�þi 

�G�R���U�L�M�H�þ�L���L���R�G���V�L�P�E�R�O�D���G�R���V�L�P�E�R�O�D�����3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L��nerazumijevanja �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���V�X���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H��

�M�H�� �O�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �]�D�G�D�W�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R���� ���L���� �R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�P�L�V�O�H�Q�H�� �U�H�þ�H�Q�L�F�H�� �X�]�� �X�S�R�U�D�E�X��

�N�O�M�X�þ�Q�R�J�� �S�R�M�P�D�� �G�D�Q�R�J�� �E�H�]�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�D���� �N�D�R�� �X��A-dijelu prvog bloka zadataka���� ���L�L���� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L���G�D�Q�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����N�D�R���X��B-dijelu prvog bloka zadataka, (iii) odabir 

�S�U�L�N�O�D�G�Q�R���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�R�J���W�H�U�P�L�Q�D���X���]�D�G�D�W�N�X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J���L�]�E�R�U�D�����N�D�R���X���G�U�X�J�R�P���E�O�R�N�X���]�D�G�D�W�D�N�D����

�L�O�L�����L�Y�����R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D���G�D�Q�R�J���E�H�]���N�R�Q�W�H�N�V�W�D�����N�D�R���X���þ�H�W�Y�U�W�R�P���E�O�R�N�X���]�D�G�D�W�D�N�D�����,�D�N�R��
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�L�V�W�L���W�H�U�P�L�Q�L���Q�L�V�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���]�D�G�D�W�D�N�D�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�H���W�U�L�D�Q�J�X�O�L�U�D�Q�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H��

�S�U�X�å�D�M�X�� �X�Y�M�H�U�O�M�L�Y�X�� �S�R�W�Y�U�G�X�� �R�� �ã�L�U�R�N�R�M�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�O�D�E�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�Q�L�K��

pojmova. 

3.1.1.8. Implikacije za nastavu 

�$�X�W�R�U���M�H���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�R���M�H�U���M�H�����N�D�R���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���N�H�P�L�M�H���L���P�H�W�R�G�L�N�H���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����E�L�R��

�]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�� �R�W�N�U�L�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�� �O�L�� �X�� �5�+�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �M�H�]�L�N�D���� �V�O�L�þ�Q�L�� �R�Q�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���X���G�U�å�D�Y�D�P�D���V���H�Q�J�O�H�V�N�R�J���J�R�Y�R�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����$�X�Wor nije jezikoslovac. Stoga ovaj dio 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�P�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �Y�H�ü�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U���� �1�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�V�O�R�Q�L�W�L�� �Q�D�� �O�L�Q�J�Y�L�V�W�L�þ�N�R��

znanje kako bi dao �S�U�H�S�R�U�X�N�H�� �]�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �8�P�M�H�V�W�R�� �W�R�J�D���� �U�D�]�E�R�U�L�W�R�� �ü�H��biti analizirane 

�L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�V�O�X�å�L�W���ü�H���V�H���S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D���G�U�X�J�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D���N�R�M�L��

�V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���R�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

Prvo, �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H, kao i �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Louisa (1989), da se u nastavi �R�S�ü�H�Q�L�W�R��ne �P�R�å�H���L�]�E�M�H�ü�L��

upotreba svakodnevnog jezika koji je �X�þ�H�Q�L�F�Lma i studentima blizak. Prepoznavanje situacija 

�X���N�R�M�L�P�D���W�D�N�Y�D���X�S�R�U�D�E�D�� �P�R�å�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�W�L���V���S�R�å�H�O�M�Q�L�P���L���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�P���H�I�H�N�W�L�P�D���X�þ�H�Q�M�D�����G�L�R���M�H��

MZ-�D�����8���W�R�P���V�X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�S�U�L�Q�R�V���S�R�U�D�V�W�X���0�=-a kemije. Pyburn i 

�V�X�U���� �������������� �S�U�H�G�O�D�å�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �M�H�]�L�þ�Q�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �X��

nastavu kemije. Naravno, ovakav prijedlog otvara pitanja o dizajnu takve, integracijske 

�Q�D�V�W�D�Y�H�����&�D�V�V�H�O�V���L���-�R�K�Q�V�W�R�Q�H�����������������V�X�J�H�U�L�U�D�M�X���G�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P�����U�L�M�H�þ�L��

�N�R�M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�� �]�Y�X�þ�H�� �L�� �U�L�M�H�þ�L�� �V�D�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P�� �V�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �W�U�H�E�D�� �H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R�� �U�D�V�S�U�D�Y�L�W�L����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���S�R�V�W�X�S�D�Q���R�G�P�D�N���R�G���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���M�H�]�L�N�D�����S�U�H�G�O�R�å�L�O�L���V�X���G�D���V�H��

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �W�H�U�P�L�Q�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D���� �7�D�V�N�L�Q�� �L��

�%�H�U�Q�K�R�O�W�� �������������� �S�U�H�G�O�D�å�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �U�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �W�U�D�å�L�W�L��

�S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�� �L�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �Y�H�ü�� �L�� �R��

njihovom razumijevanju upotrijebljenog jezika. Naravno, eventualna preraspodjela nastavnog 

vremena potrebna za imp�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�U�H�S�R�U�X�N�D���Q�D���ã�W�H�W�X���R�S�V�H�J�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D����

�P�R�å�H�� �]�D�E�U�L�Q�X�W�L�� �Q�H�N�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �J�X�E�L�W�D�N�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�D�� �Q�D�� �G�L�M�H�O�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J��

�V�D�G�U�å�D�M�D���E�L�W�� �ü�H�� �Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�H�Q �G�R�E�L�W�N�R�P�� �X�� �Y�L�G�X�� �E�R�O�M�H�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� �X�V�O�L�M�H�G�� �Y�H�ü�L�K�� �M�H�]�L�þ�Q�L�K��

kompetencija.  

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �Y�U�L�M�H�G�L���]�D�� �X�þ�H�Q�L�N�H���� �Y�U�L�M�H�G�L�� �L�� �]�D�� �V�W�X�G�H�Q�W�H���� �3�U�R�E�O�H�P�L��

�Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���� �S�D�� �L�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L��

kemije, makar bili posljedica trenutne zbunjenosti ili nedovoljno razvijenih sposobnosti 

�L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D�����X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���S�R�W�U�H�E�X���V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�L�K intervencija u nastavu kemije i metodike nastave 
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�N�H�P�L�M�H�����S�R�V�H�E�L�F�H���X���N�X�U�L�N�X�O�X�P�H���]�D���E�X�G�X�ü�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�H���N�H�P�L�M�H�����7�R���� �L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J���� �P�R�J�X���E�L�W�L��

interaktivne razredne ili grupne rasprave u kojima se argumenti i refleksija koriste za 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �M�H�]�L�N�D�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �N�H�P�L�M�H���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �P�R�å�H��

�S�U�L�G�D�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���G�H�W�D�O�M�L�P�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X�� 

- �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���V�O�L�þ�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�����N�D�R���ã�W�R���V�X���W�H�å�L�ã�W�H��i �W�H�å�Q�M�D�� 

- �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���Q�D�L�]�J�O�H�G���L�P�D�M�X���L�V�W�R���L�O�L���V�O�L�þ�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X��

proporcija (srazmjer) i omjer; 

- �U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �L�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

redukcija, disperzija (primjerice, u kontekstu disperzijskih sila), dijeljenje (primjerice, 

�X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D�����L�����S�U�H���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�� 

- �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�L���V�H���O�D�N�R���P�R�J�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���M�H�G�Q�L���V���G�U�X�J�L�P�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���V�W�U�H�O�L�F�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���N�H�P�L�M�L�� 

- �U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �Q�Hki broj (primjerice, broj 2) �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �X��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L���N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H (primjerice, broj 2 u izrazu N2(g) + 3 H2���J�����:���� NH3(g) 

�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�R�W�D�F�L�M�H���� 

- �X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H���G�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���U�L�M�H�þ�L���R�G�Q�R�V�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�D�]�L�Q�H��kemijskog tripleta, �N�D�R���ã�W�R���V�X��

(kemijski) spoj i molekula; 

- pridavanje pozornosti nivoima konfuzije �G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D��

jednu razinu, drugoj razini kemijskog tripleta, �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�D�� �N�R�Y�N�R�V�W�� �E�D�N�U�D����

primjerice, prikazujemo kao kovkost bakrovih atoma ili kao u besmislenoj �U�H�þ�H�Q�L�F�L����

�N�D�N�Y�H���V�H���S�R�Q�H�N�D�G���P�R�J�X���Q�D�ü�L���L���X���X�G�å�E�H�Q�L�þ�N�L�P���]�D�G�D�W�F�L�P�D�����.�R�M�D���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D��

�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���Q�D�S�H�W�R�V�W�" 

�(�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D���� �Q�H�G�Y�R�M�E�H�Q�R���V�H�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�� �Q�D��

probleme konceptualnog razumijevanja. St�R�J�D�� �V�H�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�L�P�� �þ�L�Q�L�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���M�H�]�L�þ�Q�L�K��

�]�D�G�D�W�D�N�D�� �X�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �]�Q�D�Q�M�D���� �E�D�U�H�P�� �N�D�G�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �I�R�U�P�D�W�L�Y�Q�R�P��

vrednovanju. Stoga �V�X�� �Q�H�N�D�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�X�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �G�R�E�U�L�� �L��

primjenjivi primjeri prikladnih zadataka. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�D�N�Y�R�J�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H��

�W�R�þ�N�H���U�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�L�K���U�D�V�S�U�D�Y�D���R���M�H�]�L�N�X���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����R���N�R�M�L�P�D��je ranije pisano. 

�8���R�Y�R�M���U�D�V�S�U�D�Y�L�����G�R���V�D�G�D�����S�U�H�ã�X�W�Q�R��je pretpostavljen simultani �U�D�]�Y�R�M���M�H�]�L�þ�Q�R�J���L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J��

razumijevanja. Song i Carheden ���������������V�X���S�U�H�S�U�H�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�O�L���W�H�U�P�L�Q�H���þ�L�M�H���V�H��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P��na to da 

�X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�D�� �V�R�E�R�P��donose �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �W�L�K�� �W�H�U�P�L�Q�D���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �D�X�W�R�U�L��

�S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �S�R�� �N�R�M�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �S�U�L�M�H�� �X�þ�H�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J��
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�Y�R�N�D�E�X�O�D�U�D���L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���]�Q�D�Q�M�H���R���V�D�G�U�å�D�M�X���S�U�H�G�P�H�W�D���X�S�R�U�D�E�R�P���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���M�H�]�L�N�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �L�G�H�M�D�� �R�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�L���� �%�U�R�Z�Q�� �L�� �5�\�R�R�� �������������� �V�X��

utvrdili �G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���S�R�N�D�]�X�M�X���E�R�O�M�H���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���L���L�P�D�M�X���ã�L�U�L���Y�R�N�D�E�X�O�D�U��kad se znanstveno 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����S�U�L�M�H���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�����X�S�R�]�Q�D�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J��

jezika. Ta je spoznaja rezultirala modelom razdvojene nastave (engl. Disaggregate instruction 

model�����X���N�R�M�R�M���V�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�����L���M�H�]�L�þ�Q�L���G�L�R���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���W�H�P�H���S�R�X�þ�D�Y�D�M�X���R�G�Y�R�M�H�Q�R�����%�U�R�Z�Q���L��

sur., 2010). 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �6�R�Q�J�� �L�� �&�D�U�K�H�G�H�Q�� �������������� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�L���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�P�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�P��

�S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�L�P�D�� �X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �M�H�]�L�N�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �M�R�ã�� �V�X�� �X�� �U�D�Q�R�M�� �I�D�]�L���� �%�X�G�X�ü�D�� �ü�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�S�R�N�D�]�D�W�L���N�D�N�R���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H���S�R�X�þ�D�Y�D�W�L���L���X�þ�L�W�L���R���M�H�]�L�N�X�����'�R�G�D�W�Q�L���ü�H���L�]�D�]�R�Y���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���S�X�W���V�S�R�]�Q�D�M�D��

�R�G�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �G�R�� �0�=-�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�E�O�L�F�L�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D��

�N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���W�R���R�V�W�Y�D�U�L�W�L�����8�L�V�W�L�Q�X�����N�D�N�R���ü�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���0�=�����N�O�M�X�þ�Q�R���M�H���S�L�W�D�Q�M�H���Q�D��

�N�R�M�H�� �W�U�H�E�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L���� �'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�X�� �S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �L��

�V�L�P�S�R�]�L�M�L�� �R�� �M�H�]�L�N�X�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X���� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �R�S�ü�L�K��

problema, a ne opisu �L���D�Q�D�O�L�]�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���L���V�P�M�H�U�Q�L�F�D�P�D���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���� �8��

�5�+���� �S�U�R�E�O�H�P�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �M�H�]�L�N�D���� �X�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �L�P�D�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�X�� �X�O�R�J�X�� �X��

profesionalnom razvoju nastavnika kemije. �=�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�V�Q�D�å�L�W�L��

�V�Y�L�M�H�V�W���R���Q�X�å�Qosti promjene takve prakse. 

���������������3�U�H�G�R�G�å�E�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D 

�������������������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H 

Prema Magnusonu i sur. (1999), jedna od domena MZ-a znanje je nastavnika o razumijevanju 

�X�þ�H�Q�L�N�D�����6���R�E�]�L�U�R�P��na to da studenti ne�P�D�M�X���L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���N�R�Q�W�D�N�W���V���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���L�O�L���M�H���R�Q��

�W�L�M�H�N�R�P�� �V�W�X�G�L�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���� �]�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �M�H�� �G�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�D��

�]�Q�D�M�X���P�D�O�R���L�O�L���Q�H���]�Q�D�M�X���Q�L�ã�W�D�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���V�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�J���U�D�G�D�����X���S�U�L�S�U�H�P�L���L��

provedbi nastave �N�H�P�L�M�H���� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�R�V�X�ÿ�L�Y�D�W�L�� �S�U�H�P�D��

�R�V�R�E�Q�L�P�� �S�U�H�G�R�G�å�E�D�P�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D��koji nemaju �L�V�N�X�V�W�Y�D���� �.�D�N�Y�H�� �V�X�� �W�H�� �S�U�H�G�R�G�å�E�H���� �N�R�O�L�N�R�� �V�X��

konzistentne i na kojim se kriterijima temelje, odgovara ovaj dio disertacije.  

Rezultati iznesen�L�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �R�G�M�H�O�M�N�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �V�O�D�E�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��

���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�����L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���W�H�U�P�L�Q�D�����6�X�G�H�ü�L���S�R���L�V�N�D�]�L�P�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����P�Q�R�J�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���W�R�J�D���Q�L�V�X��

svjesni. Svijest o postojanju problema, prvi je korak prema �Q�M�H�J�R�Y�X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�����9�R�G�H�ü�L���V�H���W�R�P��

idejom, osmi�ã�O�M�H�Q�D���M�H i primijenjena OZO-�P�H�W�R�G�D�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���± znanje �± �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H��. Njome 
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�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���X�W�M�H�þ�H�� �O�L�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �8�3�=-�X�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L kemije. 

�8���V�N�O�D�G�X���V���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�����S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�X���G�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�L�W�D�Q�M�D�� 

�.�D�N�Y�D�� �M�H�� �S�H�U�F�H�S�F�L�M�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D�� �L�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� ���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���� �L�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�Mu kemije? 

�0�R�å�H�� �O�L�� �V�H��OZO-�P�H�W�R�G�R�P�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �S�R�U�D�V�W�� �V�Y�L�M�H�V�W�L�� �R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �U�L�M�H�þ�L�� �L��

simbola koje se koriste u nastavi kemije? 

�������������������'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W 

�8�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��upotrijebljena je OZO-metoda. Ona je provedena kombinacijom 

dvaju instrumenata, UPZ-a i �8�S�L�W�Q�L�N�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D 

(UOUR). Prvo je proveden �8�2�8�5�����S�U�L�O�R�J���������N�R�M�L�P���V�H���W�U�D�å�L�O�D���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���S�R�S�X�Q�M�Dvali UPZ, kojim se 

provjeravalo njihovo razumijevanje pojmova upotrijebljenih u UOUR-u. O rezultatima te faze 

�L�]�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �R�G�M�H�O�M�N�X���� �.�R�Q�D�þ�Q�R���� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �8�3�=-u, po drugi je put 

proveden UOUR. Eventualne razlike u procjenama iskazanih drugim UOUR-om u odnosu na 

procjene evidentirane prvim UOUR-�R�P���P�R�J�X���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�J���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D��

�R���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���L�O�L���V�L�P�E�R�O�D���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���N�R�M�H���X�þ�H�Q�L�F�L���V���Q�M�L�P�D���P�R�J�X���L�P�D�W�L��

uslijed izlaganja UPZ-u. 

UOUR, dakle, �R�P�R�J�X�ü�X�M�H identifikaciju eventualnih promjena u studentskim procjenama 

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����6���R�E�]�L�U�R�P��na to �G�D���J�D���þ�L�Q�H���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���W�L�S�D���]�D�G�D�W�D�N�D�����R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q���M�H��

u tri bloka. Izuzev posljednjeg pitanja, kojim se ispitivao kriterij studentskih procjena, sva 

pitan�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H���X���8�3�=-�X�����6�Y�D�N�R�P���M�H���S�R�M�P�X���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�D���V�N�D�O�D��

brojeva s deset vrijednosti. Ona �R�P�R�J�X�ü�X�M�H �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

studentskih procjena u odnosu na standardne skale s pet ili sedam vrijednosti. U svim 

blokovima, odnosno skupovima zadataka, postavljeno je isto pitanje: �.�R�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �X�þ�H�Q�L�N�D����

�S�U�H�P�D�� �Y�D�ã�R�M�� �S�U�R�V�X�G�E�L���� �S�R�]�Q�D�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �V�Y�D�N�H�� �R�G�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�O�L�� �V�L�P�E�R�O�D�"�� �1�D�� �V�N�D�O�L�� �J�G�M�H�� ���� �]�Q�D�þ�L��

"�Q�L�W�N�R�³�����D���������]�Q�D�þ�L��"�V�Y�L�³�����]�D�R�N�U�X�å�L�W�H���E�U�R�M���N�R�M�L���R�G�J�R�Y�D�U�D���Y�D�ã�R�M���S�U�R�F�M�H�Q�L�� Dakle, broj �����R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�S�U�R�F�M�H�Q�X���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���Q�L�W�N�R���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�H���U�D�]�X�P�L�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�R�M�P�D�����G�R�N���V�H���E�U�R�M�H�P��

�������L�]�U�L�þ�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���G�D���V�Y�L���X�þ�H�Q�L�F�L���U�D�]�X�P�L�M�X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L���S�R�M�D�P�� 
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Analogno UPZ-u, u prvom bloku zadataka UOUR-�D���W�U�D�å�L�O�D���V�H�����D�����S�U�R�F�M�H�Q�D���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D �]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

�S�R�M�P�R�Y�D���X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���L�����E�����S�U�R�F�M�H�Q�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�����S�R�M�P�R�Y�D���X��

zadanom kontekstu. U drugom je bloku zadataka ponu�ÿ�H�Q�R dvadeset pojmova u 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�� �L�V�W�L�P�� �L�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�V�W�H���L�� �X�� �Q�D�V�W�Dvi kemije. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����X���W�U�H�ü�H�P��je bloku zadataka trebalo �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L��

�V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�����Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���L���ã�L�U�H�����R�G���N�R�M�L�K���V�H���S�R�M�H�G�L�Q�L���Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�R�����D���G�U�X�J�L��

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���U�D�E�H���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���P�R�G�H�O�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J��vezivanja. 

�������������������6�X�G�L�R�Q�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�8���R�Y�R�P���M�H���G�L�M�H�O�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�R�����������V�W�X�G�H�Q�D�W�D���3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D������

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���6�S�O�L�W�X10. Broj studenata po razinama, smjerovima i godinama studija prikazan je 

u tablici 12.  

Tablica 12�����3�U�L�N�D�]���E�U�R�M�D���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R���U�D�]�L�Q�D�P�D�����V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���L���J�R�G�L�Q�D�P�D��

studija. 

   N % 
Preddiplomski studij  111 75,0 
Diplomski studij  37 25,0 
Ukupno  148 100,0 
Biologija i kemija  121 81,8 
Nutricionizam  25 16,9 
Fizika  2 1,4 
Ukupno  148 100,0 
Godina studija preddiplomski 1. 55 37,2 
 preddiplomski 2. 37 25,0 
 preddiplomski 3. 19 12,8 
  diplomski 1. 16 10,8 
 diplomski 2. 21 14,2 
Ukupno  148 100,0 

 

3.1.2.4. Prikupljanje i analiza podataka 

�9�H�ü��je opisano da je prikupljanje podataka provedeno �X���R�N�U�X�å�H�Q�M�X��OZO-metode. Stoga �ü�H���V�H��

ovdje samo dodati da je na jednoj skupin�L���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���V�X���E�L�O�L��

�V�W�X�G�H�Q�W�L�� �S�U�Y�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D���� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D��OZO-metode. S 

obzirom na to da je OZO �V�O�L�M�H�G�X���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���U�D�V�S�U�D�Y�D�����D���S�R�W�R�P���M�R�ã���M�H�G�D�Q���8�2�8�5����

                                                 
10 �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���E�L�R�O�R�J�L�M�H���L���N�H�P�L�M�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���Me i 25 studenata 
�V�P�M�H�U�D���1�X�W�U�L�F�L�R�Q�L�]�D�P�����V���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�H���U�D�]�L�Q�H�����M�H�U���M�H���Q�M�L�K�R�Y���S�U�R�J�U�D�P���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���N�H�P�L�M�V�N�L�K���N�R�O�H�J�L�M�D��
�V�O�L�þ�D�Q���S�U�R�J�U�D�P�X���V�W�X�G�L�M�D���%�L�R�O�R�J�L�M�D���L���N�H�P�L�M�D�� �6�Y�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���]�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�D���S�R�V�W�D�M�X��
nastavnici kemije. 
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nazvana je OZORO-metodom ���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���± znanje �± �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���± rasprava �± �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H��. 

Studenti su, naime, nakon drugog popunjavanja UOUR-a, sudjelovali u raspravi o �]�Q�D�þ�H�Q�M�X��

�S�R�M�P�R�Y�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X���X�S�L�W�Q�L�N�X�����5�D�V�S�U�D�Y�D���M�H���E�L�O�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�D�����6�Y�D�N�L���M�H���V�W�X�G�H�Q�W���E�L�R��

�]�D�G�X�å�H�Q���G�D�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���O�L�W�H�U�D�W�X�U�X�����S�U�R�X�þ�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�M�P�R�Y�D�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���W�U�L������koji su bili 

�U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���P�H�W�R�G�R�P���V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���L�]�E�R�U�D�����5�D�V�S�U�D�Y�D���M�H���S�U�R�Y�Hdena po modelu u kojem nastavnik 

���N�D�R���P�R�G�H�U�D�W�R�U�����L�Q�L�F�L�U�D���U�D�]�J�R�Y�R�U���R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���S�R�M�P�D���X���N�R�M�H�P�����Q�D���S�R�þ�H�W�N�X�����V�X�G�M�H�O�X�M�X��

svi studenti osim onog studenta �N�R�M�L���M�H���E�L�R���]�D�G�X�å�H�Q���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D��tog pojma. Kada 

�E�L�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�U�D�Y�L�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J�� �S�R�M�P�D���� �S�R�M�D�Y�L�O�H�� �Q�H�G�R�X�P�L�F�H�� �N�R�M�H���M�H�� �W�U�H�E�D�O�D���U�D�]�U�L�M�H�ã�L�W�L��

�N�R�P�S�H�W�H�Q�W�Q�L�M�D�� �R�V�R�E�D�� �L�O�L�� �N�D�G�D�� �E�L�� �V�H�� �L�V�F�U�S�L�O�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �D�U�J�X�P�H�Q�D�W�D���� �V�W�X�G�H�Q�W�� �]�D�G�X�å�H�Q�� �]�D�� �W�H�P�H�O�M�L�W�R��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���W�R�J���S�R�M�P�D���D�N�W�L�Y�Q�R���E�L���V�H���X�N�O�M�X�þ�L�R���X���U�D�V�S�U�D�Y�X��i argumentirano je �]�D�N�O�M�X�þ�L�R����

U situacijama iz�R�V�W�D�Q�N�D�� �X�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�J�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�D���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�� �M�H�� �S�U�H�X�]�L�P�D�R�� �R�E�Y�H�]�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�D���� �.�D�N�R�� �E�L �V�H�� �L�]�P�M�H�U�L�O�L�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �U�D�V�S�U�D�Y�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K��

�S�U�R�F�M�H�Q�D�����R�Q�L���V�X�����S�R���W�U�H�ü�L���S�X�W�����S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�O�L���8�2�8�5�����6�Y�D�N�L���M�H���V�W�X�G�H�Q�W���8�2�8�5-e i UPZ popunjavao 

pod istom kodnom oznakom.  

�.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�H�G�R�G�å�E�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���M�H���Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R���G�D���X�þ�H�Q�L�F�L��

�X���I�R�N�X�V�X�����Q�M�L�K�R�Y�H�����S�D�å�Q�M�H���L�P�D�M�X���R�N�R���������J�R�G�L�Q�D���L���X�S�U�D�Y�R���V�X���]�D�Y�U�ã�L�O�L���S�U�Y�L���U�D�]�U�H�G���J�L�P�Q�D�]�L�M�H�����7�R��

�M�H�� �L�P�S�O�L�F�L�U�D�O�R���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J���� �G�D�� �V�X�� �W�L�� �X�þ�Hnici izgradili znanje o modelima kemijskog 

vezivanja. 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X�N�O�M�X�þ�L�O�D���M�H���G�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���N�R�M�L�P�D���M�H���F�L�O�M���E�L�R���R�S�L�V�D�W�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�L��

�V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�P�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �P�M�H�U�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�K��

vrijednosti (vrije�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�M�X���W�D�M���V�N�X�S�����L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�J���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D�����P�M�H�U�H���N�R�M�D���Q�D�P��

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�R�O�L�N�R�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �G�R�E�U�R�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �V�N�X�S������ �W�H�� �J�D�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R��

���J�U�D�I�L�þ�N�L�����L�O�L���W�D�E�O�L�þ�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�W�L�� 

�������������������2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

Sva tri upitnika (odnos�Q�R���������X���V�O�X�þ�D�M�X���M�H�G�Q�H���J�U�X�S�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����Q�L�V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X���Q�L�]�X�����G�D�N�O�H�����X��

�M�H�G�Q�R�P���W�H�U�P�L�Q�X�����M�H�U���E�L���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���P�R�J�O�R���]�D�V�M�H�Q�L�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����=�E�R�J���W�R�J�D��su UOUR-i i 

UPZ provedeni u odvojenim terminima. S obzirom na to da su studenti u tom periodu mogli 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L���R���V�D�G�U�å�D�M�X���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�����]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�H���G�D���V�X���V�S�R�]�Q�D�O�L���L�O�L���H�Y�R�F�L�U�D�O�L��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���Q�H�N�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���L���]�E�R�J���W�R�J�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���V�W�H�N�O�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���G�R�M�D�P���R���Q�M�L�K�R�Y�R�M���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

od onog kojeg su popunjavanjem prvog UOUR-a iskazali.  

Mjerilo studentske procjene iskazano je skalom od 1 do 10. U tekstualnom opisu rezultata, radi 

jednostavnosti, odabrana vrijednost translatirana je u postotak. Tako je, primjerice, procjena 
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razumijevanja pojma energija �L�V�N�D�]�D�Q�D���E�U�R�M�H�P���W�U�L���S�U�R�W�X�P�D�þ�H�Q�D���N�D�R���S�U�R�F�M�H�Q�D���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M��30 

���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�R�]�Q�D�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �W�R�J�� �S�R�M�P�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P��na to �G�D�� �V�N�D�O�D�� �Q�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�G�� �Q�X�O�H���� �W�D�N�R��

�L�V�N�D�]�D�Q�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�F�L�]�D�Q���� �,�S�D�N���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�U�D�Q�V�O�D�W�L�U�D�Q�M�D�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L��

�þ�L�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �D�� �L�V�N�D�]�D�Q�L�� �S�R�V�W�R�W�F�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�H�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X�� �R�G�� �Y�U�L�Mednosti na skali, taj je 

pristup primijenjen pri interpretaciji rezultata.  

3.1.2.6. Rezultati UOUR-a s raspravom 

U ovom dijelu prikazani su i raspravljeni rezultati �S�U�Y�R�J�����G�U�X�J�R�J���L���W�U�H�ü�H�J���8�2�8�5-a. Rezultati 

studenata preddiplomskih studija i studenata diplomskog studija �E�L�W���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���R�G�Y�R�M�H�Q�R.  

3.1.2.6.1. Rezultati prvog bloka zadataka UOUR-a 

�3�U�Y�L�� �E�O�R�N�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �þ�L�Q�H�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D���� �8�� �S�U�Y�R�P����A-dijelu, zadano je pet pojmova. Studenti su 

�W�U�H�E�D�O�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���N�R�O�L�N�R���X�þ�H�Q�L�N�D���S�R�]�Q�D�M�H���Q�M�L�K�R�Y�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����'�U�X�J�L����B-dio, �V�D�G�U�å�L���ã�H�V�W���U�H�þ�H�Q�L�F�D����

�8���V�Y�D�N�R�M���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H�G�Q�D���U�L�M�H�þ�����6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���W�U�H�E�D�O�L���S�U�R�V�X�G�L�W�L���N�R�O�L�N�R���X�þ�H�Q�L�N�D���S�R�]�Q�D�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

�R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���U�H�þ�H�Q�L�F�H���� 

3.1.2.6.1.1. Rezultati A-dijela prvog bloka zadataka UOUR-a 

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

Tablica 13�����3�U�R�F�M�H�Q�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D���L���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P��

razumijevanju pojmova �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�����P�Q�R�å�L�Q�D�����D�Q�D�O�L�]�D�����W�H�å�L�ã�W�H i konformacija, iskazane u prvom, 

�G�U�X�J�R�P���L���W�U�H�ü�H�P��UOUR-u. 

 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    
�0�Q�R�å�L�Q�D 7,64 102 2,202 6,89 75 2,287    
Analiza 7,54 102 1,953 6,97 75 2,331    
�7�H�å�L�ã�W�H 5,38 102 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 
�0�Q�R�å�L�Q�D 7,30 37 1,596 6,58 36 1,697 5,09 11 2,071 
Analiza 7,46 37 1,980 6,75 36 2,234 6,18 11 2,089 
�7�H�å�L�ã�W�H 4,59 37 2,153 4,11 36 2,039 4,82 11 2,089 
Konformacija 4,84 37 2,048 5,06 36 2,425 4,09 11 2,212 
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�6�W�X�G�H�Q�W�L�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X�� �G�D�� �ü�H�� �F�L�O�M�D�Q�D�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��konformacija (3,88 od 10). Takva 

�S�U�R�F�M�H�Q�D���L�P�D���X�S�R�U�L�ã�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���M�H�U���V�H��konformacija kao kemijski pojam po prvi 

�S�X�W�� �X�Y�R�G�L�� �W�H�N�� �X�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P�� �U�D�]�U�H�G�X�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �E�L���� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���W�U�H�E�D�O�L���L�P�D�W�L���V�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���U�L�M�H�þ�L���W�H�å�L�ã�W�H (4,59). S druge 

�V�W�U�D�Q�H�����S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�F�L���L���G�L�S�O�R�P�F�L���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���G�D���M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��analiza i �P�Q�R�å�L�Q�D 

�S�R�]�Q�D�W�R���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�N�R���������������X�þ�H�Q�L�N�D�� 

�,�]�X�]�P�H�P�R�� �O�L�� �S�R�U�D�V�W�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L��konformacija (studenata 

preddiplomskih i diplomskog studija) i koeficijent (studenata diplomskog studija), rezultati 

drugog UOUR�±�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

ostalih pojmova, smanjena. Temeljem toga �P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��da je izlaganje studenata UPZ-

�X���� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �L�V�W�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D��

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L���P�Q�R�å�L�Q�D���� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�� �W�H�å�L�ã�W�H�����W�H���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

�S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D�����U�L�M�H�þ�L��koeficijent. 

S obzirom na to da su studenti prve godine diplomskog studija tri puta popunjavali UOUR,  

njihovi rezultati prvog, A-dijela, prvog bloka zadataka razmatrani su zasebno. Rezultati su 

prikazani u tablici 14. 

Tablica 14. Procjene studenata prve godine diploms�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���S�R�M�P�R�Y�D��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�����P�Q�R�å�L�Q�D�����D�Q�D�O�L�]�D�����W�H�å�L�ã�W�H i konformacija�����L�V�N�D�]�D�Q�H���X���S�U�Y�R�P�����G�U�X�J�R�P���L���W�U�H�ü�H�P���8�2�8�5-u. 

 UOUR 1 UOUR  2 UOUR 3 
  as N sd as N sd as N sd 
Koeficijent 4,56 16 1,711 5,38 16 1,928 4,36 11 1,362 
�0�Q�R�å�L�Q�D 7,13 16 1,708 6,25 16 1,949 5,09 11 2,071 
Analiza 7,88 16 1,586 6,63 16 2,553 6,18 11 2,089 
�7�H�å�L�ã�W�H 5,88 16 1,668 4,44 16 2,159 4,82 11 2,089 
Konformacija 5,00 16 2,221 4,75 16 2,745 4,09 11 2,212 

�6�L�O�D�]�Q�L���W�U�H�Q�G���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D iskazan je na liniji prvi UOUR �± drugi 

UOUR �± �W�U�H�ü�L���8�2�8�5���]�D���U�L�M�H�þ�L���P�Q�R�å�L�Q�D, analiza i konformacija�����3�R�U�D�V�W���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���U�D�V�S�U�D�Y�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�D�P�R���]�D���U�L�M�H�þ���W�H�å�L�ã�W�H.  

�8�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���G�D���V�X���þ�H�W�L�U�L���R�G���S�H�W���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�U�X�J�R�J���8�2�8�5-�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���W�U�H�ü�H�J���8�2�8�5-�D���Q�L�å�L�K��

vrijednosti od rezultata prethodnog koraka, �P�R�å�H�� �V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�D��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� ���D���� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D��

UPZ-u i (b) provedene rasprave. Prethodno iznesen�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�� �G�D�� �V�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H��

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D���V���S�R�W�U�H�E�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���W�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���L��
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�Y�R�ÿ�H�Q�D���U�D�V�S�U�D�Y�D�����N�D�N�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�Q�R�����L�P�D���P�H�W�R�G�L�þ�N�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�H���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W�L���R�����D�����Y�O�D�V�W�L�W�R�P���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���L�����E�����Y�D�å�Q�R�V�W�L��

�S�U�L�G�D�Y�D�Q�M�D���S�D�å�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���S�R�M�P�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���M�H�]�L�N�X�����X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H������ 

3.1.2.6.1.2. Rezultati B-dijela prvog bloka zadataka UOUR-a 

Rezultati drugog, B-dijela, prvog bloka zadataka prikazani su u tablici 15.  

Tablica 15�����3�U�R�F�M�H�Q�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D���L���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D��sila, formula, relativan, kristal i polumjer u zadanom kontekstu. Procjene su 

evidentirane prvim, dru�J�L�P���L���W�U�H�ü�L�P���8�2�8�5-om.  

 UOUR 1 UOUR 2 UOUR 3 
 preddiplomci 

  as N sd as N sd as N sd 

�3�U�L�Y�O�D�þ�Q�H��sile �L�]�P�H�ÿ�X��
molekula nazivamo van der 
Waalsovim silama. 

6,94 103 2,104 5,99 74 2,474 
   

Formula �ã�N�U�R�E�D���Q�L�M�H��
jednostavna. 8,50 103 1,809 8,08 75 2,012    

Elektronegativnost je 
relativan koncept. 6,03 103 2,299 6,00 75 2,150    

Velik i lijepo oblikovan 
kristal �U�L�M�H�W�N�R���P�R�å�H�P�R���Q�D�ü�L���X��
prirodi. 

7,64 103 2,305 6,88 75 2,563 
   

�,�D�N�R���D�W�R�P���Q�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��
�J�U�D�Q�L�F�H�����þ�H�V�W�R���U�D�E�L�P�R��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�R�]�Q�D�W�X���N�D�R��
polumjer atoma. 

8,12 101 2,089 7,80 75 2,272 

   

U svaku orbitalu mogu se 
smjestiti dva elektrona 
suprotnog spina. 

4,51 102 2,436 5,99 74 2,474 
   

 diplomci 
  as N sd as N sd as N sd 
�3�U�L�Y�O�D�þ�Q�H��sile �L�]�P�H�ÿ�X��
molekula nazivamo van der 
Waalsovim silama. 

6,38 37 2,419 5,75 36 2,209 3,55 11 1,695 

Formula �ã�N�U�R�E�D���Q�L�M�H��
jednostavna. 8,62 37 1,534 7,69 36 2,068 6,45 11 1,864 

Elektronegativnost je 
relativan koncept. 5,57 37 2,089 5,56 36 2,455 4,73 11 1,555 

Velik i lijepo oblikovan 
kristal �U�L�M�H�W�N�R���P�R�å�H�P�R���Q�D�ü�L���X��
prirodi. 

7,78 37 1,782 7,14 36 2,451 5,64 11 1,912 

�,�D�N�R���D�W�R�P���Q�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��
�J�U�D�Q�L�F�H�����þ�H�V�W�R���U�D�E�L�P�R��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�R�]�Q�D�W�X���N�D�R��
polumjer atoma. 

8,51 37 2,009 8,03 36 1,844 7,45 11 1,809 

U svaku orbitalu mogu se 
smjestiti dva elektrona 
suprotnog spina. 

4,49 37 2,341 5,75 36 2,209 2,00 11 0,775 
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Usporedbom rezultata prvog i drugog UOUR-�D���X�R�þ�D�Y�D���V�H���W�U�H�Q�G���V�Q�L�å�H�Q�M�D���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�H���S�U�R�F�M�H�Q�H��

�E�U�R�M�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �S�R�]�Q�D�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�D��sila, formula, relativan, kristal i polumjer. 

�,�]�X�]�H�W�D�N���M�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D��spin, koji je prema rezultatima prvog UOUR-

�D���V�P�D�W�U�D�Q���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���Q�H�S�R�]�Q�D�Q�L�F�R�P���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���8�3�=-u, studentska 

�M�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���W�H���U�L�M�H�þ�L�����X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���V�Y�R�M�V�W�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����S�R�U�D�V�O�D���� 

�6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���S�U�R�V�X�G�L�O�L���G�D���ü�H�����L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K�����]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��formula u zadanom kontekstu 

�S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �8�3�=-a, diplomci su polumjer procijenili 

�S�R�M�P�R�P���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�H�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���S�U�R�F�M�H�Q�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���L���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�R��

iskazane u prvom i drugom UOUR-�X���]�D���V�Y�H���S�R�M�P�R�Y�H���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���S�U�Y�R�J���E�O�R�N�D���]�D�G�D�W�D�N�D�����ý�D�N��

�V�H���L���S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L��spin �W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Q�M�Hzine vrijednosti nakon 

drugog UOUR-�D�����X�N�O�D�S�D���X���X�R�þ�H�Q�X���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�� 

�8���W�U�H�ü�H�P���V�X���8�2�8�5-u, u odnosu prva dva, i�V�N�D�]�D�Q�H���Q�L�å�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���]�D���V�Y�L�K���ã�H�V�W���S�R�M�P�R�Y�D���X���G�D�Q�L�P��

�N�R�Q�W�H�N�V�W�L�P�D�����1�D�M�Y�L�ã�H���M�H���V�Q�L�å�H�Q�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D��spin i sile, 

a potom pojma kristal. �1�D�M�P�D�Q�M�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� ���V�G = 0,775) ukazuje na homogenu 

procjenu studenata da je spin �S�R�M�D�P�� �þ�L�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H�� �S�R�M�P�R�Y�H����

�S�R�]�Q�D�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���X�þ�H�Q�L�N�D�����D�V = 2).  

�'�U�X�J�D�þ�L�M�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�D���G�U�X�J�L�P���8�2�8�5-om, u odnosu 

na prvi, posljedica je izlaganja studenata UPZ-�X�����7�R���X�S�X�ü�X�M�H���G�D���V�X���V�H��studenti u procjeni vodili 

�Y�O�D�V�W�L�W�L�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�H���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D��sile, formula, relativan, kristal i polumjer evidentirane drugim 

UOUR-om, odnosno svih pojmova, evidentirane t�U�H�ü�L�P���8�2�8�5-om, ukazuju na porast svijesti 

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �N�R�M�H�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �W�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �P�R�J�X��

imati. Tijekom rasprave, studenti su dobili povratne informacije o valjanosti vlastitog 

�S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �W�D�N�Y�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �R�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�� 

3.1.2.6.1.2. Rezultati drugog bloka zadataka UOUR-a 

Drugim blokom zadataka u UOUR-ima �L�V�W�U�D�å�Lvano je poimanje studenata preddiplomskih i 

�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���X�þ�H�Q�M�X��

�L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����1�H�N�L���R�G���]�D�G�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���X�]���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���L�P�D�M�X���L���W�H�K�Q�L�þ�N�R�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R����

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H����Rezultati studenata preddiplomskih studija prikazani su u tablici 16, a rezultati 

studenata diplomskih studija u tablici 17. 
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Tablica 16�����3�U�R�F�M�H�Q�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���������V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K��

�S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����L�V�N�D�]�D�Q�H���X���S�U�Y�R�P���L���G�U�X�J�R�P���8�2�8�5-u. 

 UOUR 1 UOUR 2 

  as N sd ad N sd 

derivat 4,67 103 2,281 4,57 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 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H 8,34 103 2,032 7,69 75 2,336 

efekt 7,97 103 2,207 6,89 75 2,469 

simultano 4,65 103 2,291 4,09 75 2,450 

konzistentan 4,11 103 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 5,57 75 2,450 

permanentni 4,91 103 2,780 4,40 75 2,785 

donirati 8,30 103 2,038 7,77 75 2,374 

 

�6�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D���R�þ�H�N�X�M�X���G�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���S�U�R�E�O�H�P�D���V�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P��

�U�L�M�H�þ�L��dezintegrirati. �=�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��frakcija, konzistentno, planarno, simultano, derivat  i 

permanentni�����S�U�H�P�D���S�U�Y�R�M���S�U�R�F�M�H�Q�L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����S�R�]�Q�D�M�H���P�D�Q�M�H���R�G�������������X�þ�H�Q�L�N�D�����G�R�N���]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

�U�L�M�H�þ�L��postotak poznaju gotovo svi. Usporedbom rezultata prvog i drugog UOUR-�D���X�R�þ�D�Y�D���V�H��

�W�U�H�Q�G���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���]�D���V�Y�H���U�L�M�H�þ�L���� 
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Tablica 17�����3�U�R�F�M�H�Q�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���������V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K��

�S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����L�V�N�D�]�D�Q�H���X���S�U�Y�R�P�����G�U�X�J�R�P���L���W�U�H�ü�H�P���8�2�8�5-u. 

 
 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 5,41 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 
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H 8,33 36 2,014 7,47 36 2,063 6,45 11 1,864 
efekt 7,70 37 2,093 6,56 36 2,286 5,91 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 4,57 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 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���G�L�S�O�R�P�D�F�D���Y�U�O�R���V�X���V�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D����dezintegrirati �M�H���U�L�M�H�þ���Q�D�M�P�D�Q�M�H��

�S�R�]�Q�D�W�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �D�� �U�L�M�H�þ�L��permanentno, planarno, konzistentno, frakcija i derivat, poznaje 

�P�D�Q�M�H�� �R�G�� �S�R�O�R�Y�L�F�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �2�Y�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �R�S�H�W�� �S�R�S�X�W�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D���� �R�þ�H�N�X�M�X�� �G�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

postotka razumiju gotovo svi. 

�6�L�O�D�]�Q�L�� �W�U�H�Q�G�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���� �X�R�þ�O�M�L�Y�� �M�H�� �L�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �G�L�S�O�R�P�V�N�Rg studija. Ipak, u 

njihovim su rezultatima evidentirana tri izuzetka �± �S�R�U�D�V�O�R���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L��derivat, dezintegrirati i permanentni  ���W�D�E�O�L�F�D�� ���������� �,�S�D�N���� �X�]�H�Y�ã�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �G�D�� �M�H��

drugim UOUR-�R�P�����X���������R�G���������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���R�Y�R�J���E�O�R�N�D�����������]�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�F�H���L���������]�D���G�L�S�O�R�P�F�H������

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q���S�D�G���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�����]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R���G�D��

je iskazana promjena posljedica studentskog izlaganja UPZ-�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�L�O�D�]�Q�L�� �W�U�H�Q�G��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�� �S�R�U�D�V�W�� �V�Y�L�M�H�V�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �P�R�J�X�ü�L�P�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���� 
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�8�V�S�R�U�H�G�E�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�U�H�ü�H�J���8�2�8�5-a s rezultatima prethodna dva pokazuje dodatno smanjenje 

�S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �R�V�L�P�� �]�D�� �U�L�M�H�þ�L��planarni i permanentni �þ�L�M�H�� �V�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �L�V�N�D�]�D�Q�L�K�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �L�� �G�U�X�J�R�P�� �8�2�8�5-�X���� �W�H�� �U�L�M�H�þ�L��sublimirati i 

generalizacija�����þ�L�M�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�L�ã�H���Rd procjena iskazanih u drugom UOUR-u. Na temelju 

�L�]�Q�H�V�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R��da j�H�� �U�D�V�S�U�D�Y�D�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D��

upotrijebljenih u ovom bloku zadataka uglavnom uzrokovala smanjenje vrijednosti procjene 

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���Q�M�L�K�R�Y�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �V�Y�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�Y�R�J�� �E�O�R�N�D�� �P�R�å�H se �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D���V�W�X�G�H�Q�W�L�� �R�þ�H�N�X�M�X�� �G�D�� �ü�H�� �V��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �V�Y�D�N�H�� �R�G�� ������ �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �Y�H�ü�L�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M��

�X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D�W�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�����2�Y�D�N�Y�D���V�S�R�]�Q�D�M�D���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���S�U�D�N�Ve, u kojoj 

�V�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�X�����S�R�V�H�E�Q�R���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�H���S�R�V�Y�H�ü�X�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D���S�D�å�Q�M�D�����3�U�R�Y�H�G�E�D��

OZO(RO)-�P�H�W�R�G�H���X�W�M�H�F�D�O�D���M�H�� �Q�D�� �S�R�U�D�V�W�� �V�Y�L�M�H�V�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �N�R�M�H���X�þ�H�Q�L�F�L�� �P�R�J�X��

�L�P�D�W�L�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�]�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �0�R�å�G�D�� �E�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D��

�V�O�L�þ�Q�H���P�H�W�R�G�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H���P�R�J�O�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���Y�H�ü�L�P���M�H�]�L�þ�Q�L�P���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�D�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D�� 

�����������������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���W�U�H�ü�H�J���E�O�R�N�D���]�D�G�D�W�D�N�D���8�2�8�5-a 

�8���W�U�H�ü�H�P���E�O�R�N�X���]�D�G�D�W�D�N�D���8�2�8�5-�D���W�U�D�å�L�O�D��se �S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���������U�L�M�H�þ�L����

simbol�D���L�O�L���L�]�U�D�]�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���L���X�þ�H�Q�M�X���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P��

vezivanju. Radi preglednosti, rezultati studenata preddiplomskih studija prikazani su u tablici 

18, a rezultati studenata diplomskog studija, u tablici 19. 
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Tablica 18�����3�U�R�F�M�H�Q�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���������U�L�M�H�þ�L�����V�L�P�E�R�O�D���L��

�L�]�U�D�]�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����L�V�N�D�]�D�Q�H���X���S�U�Y�R�P���L���G�U�X�J�R�P���8�2�8�5-u. 

 UOUR 1 UOUR 2 

 as N sd as N sd 

korpuskularno 2,00 102 1,476 2,11 75 1,879 
CuSO4 x 5H2O(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 
propan-1,2,3-triol 4,76 102 2,478 4,85 75 2,556 
interakcija 6,58 103 2,065 6,19 75 2,288 
energija 8,62 103 2,015 6,41 75 2,829 
otopina 8,66 103 1,796 7,24 75 2,364 
 5,11 103 2,825 4,75 75 2,900 
µ 5,25 102 2,547 4,85 75 3,003 
orbitala 4,91 103 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 
valentni 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 4,61 75 2,449 
nabojni broj 6,17 103 2,580 5,85 75 2,288 
trigonska 
bipiramida 3,75 103 2,283 3,44 75 2,332 

redukcijski 
potencijal 3,67 103 2,411 3,29 75 2,104 

A = N(p+) + N(n0) 7,00 103 2,505 6,97 75 2,254 

�3�U�H�P�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D���� �W�H�N�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�D�N�� �S�R�V�W�R�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�R�]�Q�D�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��

korpuskularno���� �9�H�ü�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �R�þ�H�N�X�M�X�� �L�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �U�L�M�H�þ�L��redukcijski potencijal, 

trigonska bipiramida, rezonancija, propan-1,2,3-triol  i orbitala�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�����P�H�ÿ�X���S�R�Mmovima 

�þ�L�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�]�Q�D�M�H���P�D�Q�M�H���R�G���S�R�O�R�Y�L�F�H���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D�O�D�]�H���V�H �U�L�M�H�þ�L�����Dli ne i simboli ili izrazi.  

�8�W�M�H�F�D�M�� �V�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�� �S�R�W�U�H�E�R�P�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D��

UPZ-a, vidljiv je iz rezultata drugog UOUR-�D�����7�U�H�Q�G���V�Q�L�å�H�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�H���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �M�D�V�Q�R�� �M�H�� �X�R�þ�O�M�L�Y���� �,�]�Q�L�P�N�H�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�H��

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L��korpuskularno, propan-1,2,3-triol  i formule bakrova(II) sulfata 

pentahidrata, CuSO4 �Â5H2O(s).  

Zanimljivo je primijetiti da su neki pojmovi, poput energije���� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� ���G�R�G�X�ã�H���� �V��

tendencijom pada u drugom UOUR-�X���� �N�D�R���R�Q�L���þ�L�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�]�Q�D�M�H���Y�H�ü�L�Q�D���X�þ�H�Q�L�N�D���X�Q�D�W�R�þ��

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D���� �H�Q�H�U�J�L�M�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �N�D�R�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�� �S�R�M�D�P�� �L�P�D�� �Y�L�V�R�N�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �D�S�V�W�U�D�N�F�L�M�H��

(Wellington i Osborne, 2001). S obzirom na to �G�D���U�L�M�H�þ���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�P�D���L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H����
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�S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���M�H���G�L�R���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���U�D�]�P�D�W�U�D�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���W�H���U�L�M�H�þ�L���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P��

kontekstu.  

�,�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�K�� �U�L�M�H�þ�L���� �V�L�P�E�R�O�D�� �L�� �L�]�U�D�]�D�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�K�� �X�� �R�Y�R�P�� �E�O�R�N�X���� �S�U�H�P�D�� �S�U�Hddiplomcima, 

�Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�����]�Q�D�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���]�Q�D�N�D��"���³�����,�V�W�R���V�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���L�V�N�D�]�D�O�L��

i studenti diplomskog studija (tablica 19).  

Tablica 19�����3�U�R�F�M�H�Q�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���������U�L�M�H�þ�L�����V�L�P�E�R�O�D���L��

�L�]�U�D�]�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����L�V�N�D�]�D�Q�H���X���S�U�Y�R�P�����G�U�X�J�R�P���L���W�U�H�ü�H�P���8�2�8�5-u. 

 UOUR 1 UOUR 2 UOUR 3 

  
as N sd as N sd as N sd 

korpuskularno 2,06 36 1,094 2,44 36 1,992 2,45 11 1,508 
CuSO4 x 5H2O(s) 6,54 37 2,063 6,64 36 2,244 6,64 11 2,248 
nukleonski broj 7,00 37 2,108 6,67 36 2,402 6,91 11 1,814 
< 9,22 36 1,198 8,53 36 1,682 8,55 11 1,440 
propan-1,2,3-triol 5,65 37 2,150 5,78 36 2,319 5,45 11 1,968 
interakcija 7,30 37 1,956 6,58 36 2,260 6,00 11 1,897 
energija 8,51 37 1,660 6,08 36 2,477 4,27 11 2,412 
otopina 8,84 37 1,259 7,44 36 1,992 6,91 11 2,386 
 5,46 37 2,445 5,19 36 2,550 4,82 11 1,601 
µ 4,97 37 2,398 4,78 36 2,044 4,27 11 2,195 
orbitala 4,54 37 2,512 4,31 36 2,340 3,73 11 2,054 
kg/m3 9,00 36 10,661 6,97 36 2,077 6,27 11 2,149 
interpretacija 7,62 37 2,032 6,72 36 2,133 5,09 11 1,921 
valentni elektroni 6,08 37 2,265 6,08 36 2,130 5,00 11 1,897 
ionska veza 6,35 37 1,798 6,11 36 2,135 5,45 11 1,635 
rezonancija 4,97 37 2,217 4,86 36 2,587 4,00 11 1,673 
nabojni broj 6,16 37 2,128 6,03 35 2,431 5,55 11 2,207 
trigonska bipiramida 3,32 37 1,842 2,83 36 1,935 3,55 11 1,036 
redukcijski potencijal 3,86 37 2,084 4,08 36 2,034 3,64 11 1,912 
A = N(p+) + N(n0) 7,59 37 1,833 7,47 36 2,360 6,73 11 1,618 

 

Proc�M�H�Q�H���G�L�S�O�R�P�D�F�D�����W�D�E�O�L�F�D�����������V�O�L�þ�Q�H���V�X���S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D�����W�D�E�O�L�F�D�������������3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�V�O�L�þ�Q�R���P�O�D�ÿ�L�P���N�R�O�H�J�D�P�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���R�þ�H�N�X�M�X���G�D���W�H�N���R�N�R�������������X�þ�H�Q�L�N�D���S�R�]�Q�D�M�H��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��korpuskularno���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�O�L�þ�Q�R�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X�� �G�D�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�M�P�R�Y�H��koje razumije 

�P�D�Q�M�H�� �R�G�� �S�R�O�R�Y�L�F�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�S�D�G�D�M�X��trigonska bipiramida, redukcijski potencijal, orbitala i 

rezonancija. S obzirom na to da oko �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�V�W�L tih pojmova postoji konsenzus na razini 

oba uzorka, treba im u nastavi kemije, odnosno u nastavi o kemijskom vezivanju, posvetiti 

posebnu pozornost.  
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�7�U�H�Q�G�� �V�Q�L�å�H�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D��

�H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�� �M�H�� �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�U�H�ü�H�J�� �E�O�R�N�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �8�2�8�5-a. Pet je izuzetka: korpuskularno, 

propan-1,2,3-triol , CuSO4 x 5H2O(s), interpretacija i redukcijski potencijal.  

�8�W�M�H�F�D�M���U�D�V�S�U�D�Y�H���Q�D���S�U�R�V�X�G�E�X���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���]�D�G�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���L�]�U�D�å�H�Q���M�H���L���X��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �R�Y�R�J�� ���W�U�H�ü�H�J���� �E�O�R�N�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D���� �2�G�� ������ �S�R�M�P�R�Y�D���� �]�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �M�H�� �L�V�N�D�]�D�Q�D�� �Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�S�U�R�F�M�H�Q�H���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�L���8�2�8�5����korpuskularno, nukleonski 

broj, trigonska piramida i znak "���³ ). Zanimljivo je pratiti kretanje vrijednosti procjene 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D��energija u UOUR-ima (prvi UOUR, as = 8,51; drugi UOUR, as = �������������W�U�H�ü�L��

UOUR, as = 4,27�������3�D�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�V�W�X�S�D�Q���S�R�U�D�V�W���V�Y�L�M�H�V�W�L���R���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���W�R�J���S�R�M�P�D�����L�]�D�]�Y�D�Q���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���8�3�=-�D���L���U�D�V�S�U�D�Y�R�P���R���Q�M�H�J�R�Y�R�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� 

�����������������������.�U�L�W�H�U�L�M�L���S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D 

Da bi se utvrdilo �W�H�P�H�O�M�H�P���N�R�M�L�K���V�X���N�U�L�W�H�U�L�M�D���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�R�V�X�ÿ�L�Y�D�O�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

�U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D���� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X i u tablici 20 prikazani rezultati posljednjeg zadatka UOUR-a. 

�6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���P�R�J�O�L���Q�D�Y�H�V�W�L���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���N�U�L�W�H�U�L�M�D�� 

Tablica 20�����6�W�X�G�H�Q�W�V�N�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�D�G�D�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D�����L�V�N�D�]�D�Q�L��

�S�U�Y�L�P�����G�U�X�J�L�P���L���W�U�H�ü�L�P���8�2�8�5-om. 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���þ�H�J�D���V�W�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L�«�" 
UOUR 1 UOUR 2 UOUR 3 
N % N % N % 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�L�V�M�H�ü�D�Q�M�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���]�Q�D�Q�M�D���X���W�R�M���G�R�E�L�� 78 46,2 43 39,8 7 30,4 
�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�V�X�G�E�H���ã�W�R���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���]�Q�D�W�L�� 33 19,5 30 31,5 4 17,4 
�1�D���W�H�P�H�O�M�X���R�V�M�H�ü�D�M�D�� 24 14,2 19 27,8 9 39,1 
Na temelju procjene vlastitog razumijevanja 
razmatranih pojmova. 24 14,2 34 17,6 4 17,4 

Drugo. 10 5,9 6 5,6 2 8,7 

 

S�W�X�G�H�Q�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D���� �3�U�H�P�D�� �L�V�N�D�]�L�P�D�� �L�]�� �S�U�Y�R�J�� �L��

drugog UOUR-�D�����Y�H�ü�L�Q�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D��

�S�U�R�V�X�ÿ�X�M�H���W�H�P�H�O�M�H�P���S�U�L�V�M�H�ü�D�Q�M�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���]�Q�D�Q�M�D���X���W�R�M���G�R�E�L�����D���S�R�W�R�P���W�H�P�H�O�M�H�P �S�U�R�V�X�G�E�H���ã�W�R���E�L��

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 OZO(RO)-

metode. Takav je nalaz u sup�U�R�W�Q�R�V�W�L�� �V�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P�� �G�D�� �M�H�� �H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �W�U�H�Q�G�� �V�Q�L�å�H�Q�M�D��

vrijednosti procjene posljedica studentskog izlaganja UPZ-u i raspravi. Broj studenata koji su 

�V�H�� �Y�R�G�L�O�L�� �R�V�W�D�O�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �M�H�� �R�V�F�L�O�L�U�D�R�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� ���8�3�=-u i 
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rasprav�L������ �7�U�H�Q�G�� �V�Q�L�å�H�Q�M�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

�S�R�Y�H�]�D�W�L���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���V�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���W�H�P�H�O�M�L�O�L��

na �R�V�M�H�ü�D�M�X����Naime, broj onih koji su u drugom UOUR-u procjenjivali prema �R�V�M�H�ü�D�M�X 

�X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�H�Q�� �M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�Y�L�� �8�2�8�5���� �W�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �X�� �W�U�H�ü�H�P�� �8�2�8�5-�X���� �2�þ�L�W�R�� �M�H��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���8�3�=-u i sudjelovanje u raspravi utjecala na promjenu �R�V�M�H�ü�D�M�D studenata o onome 

�ã�W�R�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �]�Q�D�M�X����Kako su obje intervencije u okviru OZO(RO)-metode (UPZ i rasprava) 

izravno �X�W�M�H�F�D�O�H���Q�D�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D����

�P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L��da se studentska procjena �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K��

pojmova prema �R�V�M�H�ü�D�M�X temelji na svijesti o vlastitom znan�M�X���� �2�Y�D�� �üe pretpostavka biti 

razmotrena u svijetlu kvalitativnih podataka u odjeljku 3.1.4. 

�������������������=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�0�L�ã�O�M�H�Q�M�D �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���L���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���]�D�G�D�Q�L�K��

�U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���Q�D�Vtavi o kemijskom vezivanju, nije 

�N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�D�����%�H�]���R�E�]�L�U�D���M�H�V�X���O�L���V�H���S�U�R�S�L�W�L�Y�D�O�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� ���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���� �L�O�L�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �V�L�P�E�R�O�D�� �L�O�L�� �L�]�U�D�]�D���� �U�L�M�H�þ�L�� �X��

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X���L�O�L���E�H�]���N�R�Q�W�H�N�V�W�D�����X���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���8�3�=-u i 

�Q�D�N�R�Q�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�V�S�U�D�Y�L�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X���� �V�Q�L�å�D�Y�D�O�L�� �V�Y�R�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X���� �7�D�N�D�Y�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

�X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�U�D�V�W�� �V�Y�L�M�H�V�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�Oa. Promjena svijesti posljedica je izlaganja OZO-metodi i pokazatelj 

je njezine djelotvornosti.  

3.1.2.8. Implikacije za nastavu 

�,�D�N�R�� �V�X�G�L�R�Q�L�F�L�� �R�Y�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �Q�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�H��

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D���� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�R���� �3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D��

OZO(RO)-�P�H�W�R�G�H�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �V�Y�L�M�H�V�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�P�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �V��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D���� �6�S�R�]�Q�D�M�D�� �G�D�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� ���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L����

pojmovi, svakodnevni pojmovi i simboli �V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���� �S�D�� �R�Q�G�D�� �L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�L����doprinos je MZ-�X���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�����6�W�R�J�D���Y�U�L�M�H�G�L���U�D�]�P�R�W�U�L�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�X��

�2�=�2���5�2�����P�H�W�R�G�H���X���P�H�W�R�G�L�þ�N�L�P���N�R�O�H�J�L�M�L�P�D���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���� 

���������������6�Y�H�]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���N�H�P�L�M�V�N�Rg vezivanja i 
�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���X�]���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���M�H�]�L�þ�Q�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D 

Do sada izneseni rezultati jasno ukazuju da jeziku nastave kemije treba posvetiti posebnu 

�S�R�]�R�U�Q�R�V�W���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����D�O�L���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����6���R�Ezirom na to da je ovo 
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�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��primarno organizirano oko problema razumijevanja kemijskog vezivanja, u 

�Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ü�H�� �G�R�G�D�W�Q�R biti ispitano �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �]�D�� �W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�]�Q�D�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�V�W�U�D�å�L�W���ü�H���V�H���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�D���V�Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�X�G�Hntskog razumijevanja odabranih 

�S�R�M�P�R�Y�D���L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H���Q�D���W�L�P���S�R�M�P�R�Y�L�P�D���W�H�P�H�O�M�H�� 

�������������������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�L�W�D�Q�M�D 

�8���V�N�O�D�G�X���V���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�����S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�X���G�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�L�W�D�Q�M�D�� 

�8���N�D�N�Y�R�M���M�H���V�Y�H�]�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�O�M�X�þ�Q�L�K��

pojmova? 

�.�R�M�L���V�H���M�H�]�L�þ�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L���P�R�J�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�R�P���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�S�D�U�H�Q�L�K���W�H�V�W�R�Y�D���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P��

vezivanju? 

�������������������'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W 

Kako bi se utvrdila eventualna sveza �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�Ma problema kemijskog 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���L���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D���V�X���G�Y�D���W�H�V�W�D���]�Q�D�Q�M�D���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P��

vezivanju. Razlikuju se po opsegu, obliku pitanja i razinama znanja koje se njima propituju. 

�2�E�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�H: elektronegativnost, kemijska veza, 

kovalentna veza, elektronski afinitet, ionski karakter veze i duljina veze. Prvim testom (Test A, 

�7�$���� ���3�U�L�O�R�J�� ������ �W�U�D�å�L�O�R��se definiranje zadanih pojmova, a drugim (Test B, TB) (Prilog 6) 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���X�W�Hmeljenih na tim pojmovima.  

�������������������6�X�G�L�R�Q�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�R���������V�W�X�G�H�Q�D�W�D���G�Y�L�M�X���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�����������������������������L�����������������������������N�R�M�L���V�H��

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

3.1.3.4. Prikupljanje i analiza podataka 

�7�$���L���7�%���V�X���D�Q�R�Q�L�P�Q�R���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���M�H�G�Q�R�J���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���V�D�W�D�����3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���S�R�G�D�W�F�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��

su �P�H�W�R�G�D�P�D���G�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�����$�X�W�R�U��ove disertacije�����N�U�L�W�L�þ�N�L���S�U�L�M�D�W�H�O�M���W�H���L�V�N�X�V�Q�L��

�V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���N�H�P�L�M�H�����S�U�Y�R�W�Q�R���Q�H�R�Y�Lsno jedni o drugima, a naknadno kroz raspravu 

i �X�V�X�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�H, vrednovali su odgovore na otvorena pitanja TA-a. Svaki odgovor svrstan je u 

kategoriju kao �W�R�þa�Q�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þa�Q���L�O�L���Q�H�W�R�þa�Q�����'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�L�P���R�G�J�R�Y�R�U�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q���M�H��

�L�V�N�D�]�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �D�O�L�� �Q�H�P�D�� �V�Y�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �G�D�� �E�L�� �J�D�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�O�R��

�F�M�H�O�R�Y�L�W�L�P���L���M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�L�P�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���M�H��kovalentna veza, v�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X��

atoma nemetala�����S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�R�P�����7�R�P���V�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�R�P���W�R�þ�Q�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���V�H��



 
 

73 
 

kovalentna �Y�H�]�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�W�R�P�D���� �D�� �Q�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �L�R�Q�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �Q�L�M�H��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���S�R�W�S�X�Q�R���W�R�þ�Q�R�P���M�H�U���M�R�M���Q�H�G�R�V�W�D�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�V�W���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H���N�D�R���P�R�G�H�O�D���S�U�H�P�D��

�N�R�M�H�P�� �D�W�R�P�L�� �G�L�M�H�O�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�� �L�O�L�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��

�S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�X���D�W�R�P�D�� 

Rezultati testova znanja iskazani su u postot�F�L�P�D�� �W�R�þ�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D���� �3�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L��

�S�R�W�N�U�L�M�H�S�O�M�H�Q�L���F�L�W�D�W�L�P�D���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���N�R�M�L�P�D���V�X���S�U�L�G�D�Q�D���L�]�P�L�ã�O�M�H�Q�D���L�P�H�Q�D�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�P�D�� �L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �]adataka, provjeravana je hi-kvadrat 

testom. Stupanj povezanosti uparenih varijabli iskazan je koeficijentom kontigencije C.  

�������������������2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D�� 

Cilj uparivanja TA-a i TB-�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�M�P�D�� �L��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �W�R�P�� �S�R�M�P�X���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �Q�H�G�Y�R�M�E�H�Q�R�� �X�W�Y�U�G�L�O�D��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���W�L�K���G�Y�L�M�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����]�D�G�D�W�D�N���V�H���W�U�H�E�D���W�H�P�H�O�M�L�W�L���V�D�P�R���Q�D���N�O�M�X�þ�Q�R�P���S�R�M�P�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�M�H�G�D�Q���S�R�M�D�P�����X���S�U�D�Y�L�O�X�����Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�D�Q���]�D���R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����6�W�R�J�D��su neki 

od zadataka TB-�D���P�X�O�W�L�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�Q�D�Q�M�H��

�N�O�M�X�þ�Q�R�J���S�R�M�P�D�����N�R�Q�F�H�S�W�D�����Y�H�ü���L���]�Q�D�Q�M�H���G�U�X�J�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L���V�X���V���Q�M�L�P���S�R�Y�H�]�D�Q�L�����,�D�N�R��se ovakve 

okolnosti nastojalo �V�Y�H�V�W�L���Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���P�R�J�X�ü�X�� �P�M�H�U�X���S�U�L�G�D�M�X�ü�L���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L���]�Q�D�þ�D�M���N�O�M�X�þ�Q�R�P��

pojmu, nije ih se moglo �L�]�E�M�H�ü�L���� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�H�N�L���V�X���]�D�G�D�W�F�L���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�D���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���G�D���Q�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���Q�M�L�K�R�Y�D��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�D���� �8�]�� �W�R���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �]�D�G�D�W�F�L��prikazani su 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�����Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���V�X���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L�����G�U�X�J�L���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���F�U�W�H�å�L�P�D�����W�U�H�ü�L��

�Q�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�P�� �S�U�L�N�D�]�L�P�D���� �=�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �M�H�� �G�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �V�W�X�G�H�Q�W�D�� �P�R�å�H�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �R��

�E�R�O�M�H�P���L�O�L���O�R�ã�L�M�H�P���V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�X���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L�K�����V�K�H�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K���L�O�L���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���I�R�U�P�D�W�D�� 

3.1.3.6. Rezultati TA-a i TB-a s raspravom 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���X���7�$-u trebali definirati zadane pojmove, a u TB-u, uz 

�R�V�W�D�O�R�����S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���R���Q�M�L�K�R�Y�R�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����3�U�Y�R���ü�H���E�L�W�L��

prikazani rezultati TA-a.  

3.1.3.6.1. Rezultati TA-a  

Rezultati TA-a prikazani su u tablici 21.  
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Tablica 21�����8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�J���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D��elektronegativnost, kemijska veza, 

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

  

�%�X�G�X�ü�L���Q�D�V�Wavnici kemije nisu pokazali prikladno �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����1�D�M�Y�L�ã�H��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���L�P�D�O�L��su �V���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�M�P�D��ionski karakter veze. Tek ga je petina ispitanika 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�D���� �2�V�W�D�O�L�� �V�X�� �Q�X�G�L�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� �R�G�� �R�Q�L�K�� �G�D�� �M�H�� �L�R�Q�V�N�L�� �Narakter veze 

�N�D�G�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�M�D�� �R�G�� �G�U�X�J�H�� ���X�Q�X�W�D�U�� �P�R�O�H�N�X�O�H���� preko nespretno formuliranih 

definicija, poput one da je to �Y�H�]�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �D�W�R�P�D�� �V�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �X��

elektronegativnosti �S�D���V�Y�H���G�R���S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���L�R�Q�V�N�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D���Y�H�]�H��s ionskom vezom koja 

uvijek posjeduje jasno definiran kation i anion.  

�*�R�W�R�Y�R�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �]�Q�D�O�D�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�D��

elektronegativnost i duljina veze�����9�H�ü�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W���R�S�L�V�X�M�H���N�D�R��snagu, energiju ili silu 

kojom a�W�R�P���S�U�L�Y�O�D�þ�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�H odnosno kao svojstvo elementa kojim se mjeri njegov afinitet 

prema elektronu���� �2�þ�L�W�R�� �M�H�� �G�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�� �Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J��

afiniteta.  

Definicije pojmova kemijska veza i kovalentna veza �þ�H�V�W�R���V�X���Q�H�S�U�H�F�L�]�Q�H���L���Q�H�G�R�U�H�þ�H�Q�H���� �'�L�Q�D����

primjerice, kemijsku vezu definira kao vezu koju uspostavljaju atomi nekih elemenata, a 

kovalentnu vezu kao �Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���Q�H�P�H�W�D�O�D.  

�1�D�M�Y�H�ü�L���V�H���E�U�R�M���W�R�þ�Q�L�K���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�R�M�D�P��elektronski afinitet (40,5 %). Iako elektronski 

afinitet �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�D�G�D�� �D�W�R�P���� �P�R�O�H�N�X�O�D���L�O�L�� �U�D�G�L�N�D�O�� �S�U�L�P�L��

elektron, uglavnom se percipira kao sklonost prema elektronima. Spekuliramo da je jednako 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��afinitet �X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���V�P�L�V�O�X�����V�N�O�R�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���Q�H�þemu, op. a.), 

imalo pozitivan utjecaj na razumijevanje zadanog termina. 

U nastavku �ü�H���E�L�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��TB-a.  

 

  �W�R�þ�Q�R �Q�H�W�R�þ�Q�R �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R ukupno 
  N % N % N % N % 

1. Definirajte elektronegativnost. 12 32,4 18 48,6 7 18,9 37 100,0 
2. Definirajte pojam kemijska veza. 10 27,0 10 27,0 17 45,9 37 100,0 
3. Definirajte pojam kovalentna veza. 5 13,5 11 29,7 21 56,8 37 100,0 
4. Definirajte elektronski afinitet. 15 40,5 13 35,1 9 24,3 37 100,0 
5. Objasnite pojam ionski karakter veze. 3 8,1 30 81,1 4 10,8 37 100,0 
6. Definirajte pojam duljina veze. 11 29,7 17 45,9 9 24,3 37 100,0 
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3.1.3.6.2. Rezultati TB-a 

Rezultati TB-a prikazani su u tablici 22. 

Tablica 22�����8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���]�D�G�D�W�D�Na koji su vezani uz pojmove elektronegativnost, kemijska 

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

   �W�R�þ�Q�R �Q�H�W�R�þ�Q�R �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R Ukupno 
  N % N % N % N % 
I a) �=�D�R�N�U�X�å�L�W�H���E�U�R�M���L�V�S�U�H�G���I�R�U�P�X�O�H���]�D��

�N�R�M�X���P�L�V�O�L�W�H���G�D���R�]�Q�D�þ�D�Ya 
kovalentni spoj (BA, CA, CB). 

1 2,9 34 97,1 - - 35 100,0 

I b) Molimo vas, argumentima 
opravdajte svoj(e) odabir(e). 1 2,9 34 97,1 - - 35 100,0 

I c) �=�D�R�N�U�X�å�L�W�H���V�O�R�Y�R���L�V�S�U�H�G���Q�L�]�D��
molekula koje su poredane prema 
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���L�R�Q�V�N�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D���Y�H�]�H��
�L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�Lhovih atoma. 

19 54,3 16 45,7 - - 35 100,0 

II a) �â�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���F�U�Q�H���W�R�þ�N�H���Q�D��
shematskom prikazu? 33 94,3 2 5,7 - - 35 100,0 

II b) �â�W�R�����Q�D���V�Y�D�N�R�P���R�G���F�U�W�H�å�D����
predstavlja  pm vrijednost? 27 77,1 8 22,9 - - 35 100,0 

II c) Kojom su vezom atomi u zadanim 
molekulama povezani? 28 80,0 7 20,0 - - 35 100,0 

III a) �$�W�R�P���N�R�M�H�J���R�G���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K��
�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����S�U�H�P�D���Y�D�ã�R�M���S�U�R�F�M�H�Q�L����
ima visok elektronski afinitet i 
energiju ionizacije? 

27 77,1 8 22,9 - - 35 100,0 

III b) �=�D�R�N�U�X�å�L���E�U�R�M���L�]�D���N�R�M�H�J���M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R��
�Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Qost 
elektronegativnosti atoma tog 
elementa. 

26 74,3 9 25,7 - - 35 100,0 

III c) �0�R�å�H���O�L���V�H���W�D�N�D�Y���D�W�R�P���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R��
vezati s atomom nekog alkalijskog 
elementa? 

19 54,3 16 45,7 - - 35 100,0 

IV  Objasni pojam kovalentna veza, uz 
�S�R�P�R�ü���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�J���F�U�W�H�å�D�� 3 8,6 21 60,0 11 31,4 35 100,0 

V a) �â�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���R�U�G�L�Q�D�W�L�" 11 31,4 24 68,6 - - 35 100,0 
V b) �â�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���D�S�V�F�L�V�L�" 24 68,6 11 31,4 - - 35 100,0 

  
�7�R�þ�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Y�D�U�L�U�D���R�G���]�D�G�Dtka do zadatka. Detaljnija analiza rezultata prvog 

zadatka kojim se, u kontekstu elektronegativnosti, ispitivalo razumijevanje koncepata 

kovalentni spoj i ionski karakter veze slijedi u nastavku. 

�8���S�U�Y�R�P���M�H���]�D�G�D�W�N�X���W�U�H�E�D�O�R���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�M�D���I�R�U�P�X�O�D�����Q�H�W�L�S�L�þ�Q�L�P���R�]�Q�D�N�D�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

kovalentni spoj. Studenti su imali priliku primijeniti znanje o elektronegativnosti ili odredbu 

�G�D���V�H���V�S�R�M���V�P�D�W�U�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���D�N�R���U�D�]�O�L�N�D���X���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���D�W�R�P�D���Q�L�M�H���Y�H�ü�D���R�G��

���������L�O�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�������������± 2,0). Samo je jedan student 

�W�R�þ�Q�R���U�L�M�H�ã�L�R���]�D�G�D�W�D�N���]�D�R�N�U�X�å�L�Y�ã�L���V�O�R�Y�R���L�V�S�U�H�G���I�R�U�P�X�O�D���V�Y�L�K���W�U�L�M�X���V�S�R�M�H�Y�D�����1�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���M�H���Q�D�þ�L�Q��
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�R�E�U�D�]�O�R�å�L�R�� �V�Y�R�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H: (Atomi zadanih elemenata, op. a.) imaju dosta velike koeficijente 

elektronegativnosti (2,1; 2,5 i 3,5, op. a.) pa pretpostavljam da su nemetali, a oni tvore 

kovalentnu vezu�����8���V�Y�M�H�W�O�X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���D�W�R�P�L���Q�H�N�L�K���P�H�W�D�O�D���L�P�D�M�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W���Y�H�ü�X���R�G��

�����������S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����S�O�D�W�L�Q�H���L�O�L���]�O�D�W�D�����L���G�D���V�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���L���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���P�H�W�D�O�D��

i nemetala u nekim spojevima (primjerice, u berilijevom kloridu), utemeljenost studentovog 

�]�D�N�O�M�X�þ�N�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�S�L�W�L�Y�D�W�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Y�D�O�M�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���X���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�X���S�R�G�D�W�N�D���R��razlici 

elektronegativnosti koja se koristi �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �Y�H�]�H���� �V�W�X�G�H�Q�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P��

pojednostavljenih modela izveo valjanu pretpostavku.  

�,�D�N�R���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��polovica �E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���������������������L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���L�V�S�U�D�Y�Q�R��

(32,4 %) definirala elektronegativnost, rezultati zadatka I a) ukazuju da im poznavanje 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �W�R�J�� �S�R�M�P�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�P�R�J�O�R�� �X�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�P�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �8�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �V�H�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�L�P�D�� �X�R�þ�D�Y�D�� �O�R�J�L�þ�Q�R�V�W�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �E�H�]��

�U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���V�Y�L�K���E�L�W�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����1�D�L�P�H�����Y�H�ü�L�Q�D���M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���R�]�Q�D�þ�L�O�D���V�S�R�M���N�R�M�L��

�þ�L�Q�H���D�W�R�P�L���V���Q�D�M�P�D�Q�M�R�P���U�D�]�O�L�N�R�P���X���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���������������D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�ü�L���W�R���X�S�U�D�Y�R��malom 

razlikom odnosno �Q�D�M�E�O�L�å�R�P ili �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�P �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�����=�D���G�U�X�J�L�����P�D�Q�M�L���G�L�R���V�W�X�G�H�Q�D�W�D����

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���M�H���V�S�R�M���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G���D�W�R�P�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����7�D�N�R���M�H���L���â�L�P�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

argumentirao svoj odabir: Elektronegativnost raste s porastom rednog broja u periodnom 

�V�X�V�W�D�Y�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���V�S�R�M���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�P�H�W�D�O�D���L���Q�H�P�H�W�D�O�D�����V�S�R�M���S�R�G��������(BA; 

elektronegativnost atoma B je 2,5, a atoma A 3,5, op. a.) �V�H�� �Q�D�P�H�ü�H�� �N�D�R�� �O�R�J�L�þ�D�Q�� �L�]�E�R�U. 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���â�L�P�L�Q�X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���P�R�å�H���V�H���V�S�H�N�X�O�L�U�D�W�L���R���O�R�J�L�F�L���Q�M�H�J�R�Y�D���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���± relativno 

visoke vrijednosti elektronegativnosti ukazuju da razmatrani atomi pripadaju nemetalima, a 

�E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D���Y�H�]�D�����Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���Q�H�P�H�W�D�O�D, molekula BA j�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�����â�L�P�L�Q��

�U�H�]�X�O�W�D�W�����X���V�O�X�þ�D�M�X���%�$���P�R�O�H�N�X�O�H���M�H���Y�D�O�M�D�Q�� 

Valja se osvrnuti i na jedan detalj koji �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �â�L�P�L�Q�R�J�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D��nije uzet u obzir. 

Pretpostavljeno je �G�D���â�L�P�H���Q�L�M�H���P�L�V�O�L�R���R�Q�R���ã�W�R���M�H���S�U�Y�R�P�����U�H�þ�H�Q�L�F�R�P���V�Y�R�J���R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�D���L�V�N�D�]�D�R����

Naime, Elektronegativnost raste s porastom rednog broja u periodnom sustavu���� �Q�H�W�R�þ�Q�D�� �M�H��

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 sustav 

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �2�Y�D�N�Y�H�� �V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�H�� �Q�H�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �Q�H��smije se zanemarivati. I �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L��kod 

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �D�� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �N�R�G�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�����Q�X�å�Q�R�� �M�H��razvijati kulturu cjelovitog i 

�S�U�H�F�L�]�Q�R�J���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

Analizom odgovora na prvi zadatak �P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���� 



 
 

77 
 

�D���� �'�L�R�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �X�V�S�M�H�ã�D�Q�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L����

Mnogima od njih nedostaju kompetencije bitne za prepoznavanje kovalentnih spojeva.  

�E���� �%�X�G�X�ü�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H�� �]�D�E�R�U�D�Y�L�O�L��su podatak o vrijednosti razlike elektronegativnosti 

�D�W�R�P�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L�����X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�H���V�H�����X���S�U�D�Y�L�O�X�����P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�U�V�W�D���N�H�P�L�M�V�N�H���Y�H�]�H�����8�P�M�H�V�W�R���W�R�J��

�S�R�G�D�W�N�D���� �Q�X�G�L�O�L�� �V�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �N�R�M�L�K���V�X�� �X�R�þ�H�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �R�� �V�Y�H�]�L��

elektronegativnosti i kovalentnog vezivanja. Konkretn�R���� �G�R�N�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �P�L�V�O�L�� �G�D�� �V�H��

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P�D�� �P�R�J�X�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �V�D�P�R�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �D�W�R�P�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

elektronegativnosti, drugi studenti smatraju da su kovalentni samo spojevi sastavljeni od atoma 

visokog koeficijenta elektronegativnosti.  

c�����-�H�G�Q�D���R�G���U�H�þ�H�Q�L�F�D���L�]���X�Y�R�G�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���,�����]�D�G�D�W�N�D���J�O�D�V�L����Atomi tih elemenata formiraju molekule 

BA, CA i CB���� �ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�� �L�P�S�O�L�F�L�U�D�� �G�D�� �V�X�� �D�W�R�P�L�� �X�� �Q�M�L�P�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L��

kovalentnim vezama. S obzirom na to da nitko nije spomenuo niti iskoristio �W�D�M���G�H�W�D�O�M���X���U�M�H�ã�H�Q�M�X��

�]�D�G�D�W�N�D�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���R�V�W�D�R���Q�H�S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q���L�O�L���G�D���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���N�R�Q�F�H�S�W���P�R�O�H�N�X�O�H���Q�L�M�H��

potpuno jasan. 

�8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���S�U�Y�R�J���]�D�G�D�W�N�D���W�U�D�å�L�O�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D��ionski karakter veze. 

�3�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�P�� �W�U�D�å�H�Q�M�H�P�� �G�D�� �V�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�� �Q�L�]�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �S�R�U�H�G�D�Q�L�K��prema 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X �L�R�Q�V�N�R�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�D�� �Y�H�]�H���� �9�L�ã�H�� �R�G�� �S�R�O�R�Y�L�Q�H�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� ������������ �� ������

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���M�H���U�L�M�H�ã�L�O�R���]�D�G�D�W�D�N�� 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D���M�H���ã�H�V�W���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R�G�D�E�U�D�O�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���M�H��ionski karakter veze 

pravilno upotrijebljen kao kriterij po kojemu su nizane molekule, ali je smjer nizanja bio 

�S�R�J�U�H�ã�D�Q�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�����P�R�å�H���V�H �V�D�P�R���V�S�H�N�X�O�L�U�D�W�L���N�D�N�R���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���R�Y�R�J���]�D�G�D�W�N�D�����N�D�R���L���E�U�R�M�Q�L�K���G�U�X�J�L�K�����S�U�H�V�X�G�Q�R���P�R�å�H���E�L�W�L�����Q�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K�����X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�L�K���W�H�U�P�L�Q�D���N�D�R���ã�W�R���V�X����prema smanjenju, �S�U�H�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X, �S�D�G�D�M�X�ü�L, 

�U�D�V�W�X�ü�L, silazni trend �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �,�V�N�X�V�W�Y�D�� �L�]�� �Y�O�D�V�W�L�W�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�H�� �S�U�D�N�V�H�� �L�G�X�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �R�Y�D�N�Y�R�M��

pretpostavci.  

Uz prepoznavanje kovalentnih sp�R�M�H�Y�D���� �V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�M�P�D��kovalentna veza 

�F�U�W�H�å�R�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�R���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�E�O�H�P�����$�Q�D�O�L�]�D���F�U�W�H�å�D���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�L�S�R�Y�H���Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�K��

�S�U�L�N�D�]�D�����D�����V�D�G�U�å�D�M�Q�R���S�R�J�U�H�ã�Q�H���S�U�L�N�D�]�H�����E�����S�R�J�U�H�ã�N�H���X�V�O�L�M�H�G���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�Q�M�D���X�S�X�W�D���L�]���]�D�G�D�W�N�D�����F����

�S�R�J�U�H�ã�Q�R �S�R�L�P�D�Q�M�H�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H�� �L�� �G���� �D�Q�W�U�R�S�R�P�R�U�I�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�R�J�O�H�G�� �Q�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H��

���3�U�L�O�R�J�� ���������� �0�D�O�L�� �E�U�R�M�� �Y�D�O�M�D�Q�L�K�� �F�U�W�H�å�D�� ���3�U�L�O�R�J�� ���������� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �þ�H�ã�ü�H�J�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�Q�L�M�H�J��

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�D���F�U�W�H�å�L�P�D���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�� 
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3.1.3.6.3. Analiza uparenih pitanja iz testova TA i TB  

Kako bi se odgovorilo �Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H���8���N�D�N�Y�R�M���M�H���Y�H�]�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D��

�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�"���� �S�R�V�O�X�å�L�W�� �ü�H��tablica 23. U njoj su 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���W�R�þ�Q�L���L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�S�D�U�H�Q�L�K���S�L�W�Dnja iz TA-a i TB-a. Pitanja su uparena 

prema kriteriju pojma na koji se odnose. Primjerice, prvim pitanjem iz TA-a se ispitivalo 

razumijevanje pojma elektronegativnost, �D���S�U�Y�L�P�����S�R�G���D�����L���E�������L���W�U�H�ü�L�P�����S�R�G���E�����S�L�W�D�Q�M�H�P���L�]���7�%-

a, primjena znanja o elektronegativnosti.  

U istoj tablici prikazani su rezultate hi-kvadrat testa i koeficijenti kontigencije (c). 

Tablica 23�����3�R�V�W�R�W�F�L���W�R�þ�Q�L�K���L�����X���]�D�J�U�D�G�D�P�D�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���L�]���7�$-a i TB-a, 

uparenih prema kriteriju pojma na koji se odnose, te rezultati hi-kvadrat testa i koeficijenti 

kontigencije. 

Pojam 
TA TB  

Varijabla % Varijabla % hi-
kvadrat ss c p 

Elektrone-
gativnost 
 
 
 
 

Zna 
definirati 

pojam 

32,4  
(18,9) 

Zna prepoznati kovalentni spoj 
temeljem podataka o 
elektronegativnosti 

2,9 1,97 2 0,23 0,37 

�=�Q�D���D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���]�D�ã�W�R���M�H���Q�H�N�L���V�S�R�M��
kovalentan 2,9 3,59 2 0,31 0,17 

Zna procijeniti relativnu vrijednost 
elektronegativnosti atoma (fluora) 
koji ima visoki elektronski afinitet i 
visoku energiju ionizacije 

74,3 3,59 2 0,31 0,17 

Kemijska 
veza 

Zna 
definirati 

pojam 

27,0  
(45,9) 

Zna prepoznati tip kemijske veze 
�L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L�K���W�Y�D�U�L��
halogenih elemenata 

80 2,76 2 0,27 0,25 

Kovalent-
na veza 

Zna 
definirati 

pojam 

13,5  
(56,8) 

Zna procijeniti varijable temeljem 
�N�R�M�L�K���Q�H�N�X���Y�H�]�X���P�R�å�H�P�R���V�P�D�W�U�D�W�L��
kovalentnom 

54,3 0,99 2 0,17 0,61 

Zna prepoznati kovalentni spoj 
temeljem podataka o 
elektronegativnosti 

2,9 0,69 2 0,14 0,71 

Elektrons-
ki afinitet 

Zna 
definirati 

pojam 

40,5  
(24,3) 

Zna odrediti atom elementa s 
visokim elektronskim afinitetom 77,1 4,66 2 0,34 0,10 

Ionski 
karakter 
veze 

Zna 
objasniti 
�]�Q�D�þ�H�Q�M�H��
pojma 

8,1  
(10,8) 

Zna poredati molekule prema 
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���L�R�Q�V�N�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D���Y�H�]�H��
�L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�R�Y�L�K���D�W�R�P�D 

54,3 7,37 2 0,42 0,03 

Duljina 
veze 

Zna 
definirati 

pojam 

29,7  
(24,3) 

Zna da se u zadanim okolnostima 
pm koristi kao jedinica za duljinu 
veze 

77,1 2,59 2 0,26 0,27 
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�$�Q�D�O�L�]�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���X�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�D��ionski karakter veze �L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�J��

�]�D�G�D�W�N�D�����2�Y�D���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���Q�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���X�]�U�R�þ�Q�R�V�W�������.�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���P�M�H�U�H��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���L���L�]�P�H�ÿ�X���G�U�X�J�L�K���X�S�D�U�H�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�L���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�����D�O�L���R�Q�D��

�Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���� 

Razmotrena su �W�U�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�D���V�X���P�R�J�O�D���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���R�S�L�V�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�����7�R���V�X�������D�� deklarativno 

�]�Q�D�Q�M�H���R���]�D�G�D�Q�L�P���S�R�M�P�R�Y�L�P�D�����D���W�L�P�H���L���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���]�Q�D�Q�M�D�������E�����S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���X�S�D�U�H�Q�L�K��

zadataka iz TA-a i TB-�D���L�����F�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

���D�����8�V�S�M�H�ã�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�M�P�D���Q�H���L�P�S�O�L�F�L�U�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�����6�W�R�J�D���Q�L�M�H���Q�H�R�E�L�þ�Q�R��

�ã�W�R���M�H���]�Q�D�W�Q�R �Y�H�ü�L���E�U�R�M���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�R��elektronegativnost nego, 

temeljem podataka o elektronegativnosti, prepoznao kovalentni spoj. 

(b) Problem povezanosti pitanja iz TA-a i TB-�D�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �X�� �R�G�M�H�O�M�N�X�� �R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�D�� �R�Y�G�M�H �Q�H�ü�H��biti ponovno �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q���� �2�V�L�P�� �Q�M�H�J�D���� �L�]�R�V�W�D�Q�D�N�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �Y�H�]�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �]�Q�D�Q�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �N�O�M�X�þ�Q�R�J�� �S�R�M�P�D�� �L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �V�� �N�O�M�X�þ�Q�L�P�� �S�R�M�P�R�P�� �X�� �]�D�G�D�W�N�X���� �Q�H�V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �X��

kontekstu �]�D�G�D�W�D�N�D���L���S�U�R�E�O�H�P�L���V���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�����-�H�V�X���O�L���W�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���X�L�V�W�L�Q�X���X�W�M�H�F�D�O�L���Q�D��

�U�H�]�X�O�W�D�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���D�N�R���M�H�V�X�����X���N�R�M�R�M���P�M�H�U�L���M�H���W�R���L�]�U�D�å�H�Q�R�����Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���X�W�Y�U�G�L�W�L�� 

���F�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���P�D�O�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���X�]�R�U�N�D�����S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���S�L�W�D�Q�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���V�Q�D�J�H���W�H�V�W�D. Snaga testa 

�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���R�Y�L�V�Q�D���R���W�U�L���S�U�L�P�D�U�Q�D���L���M�H�G�Q�R�P���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�P���þ�L�P�E�H�Q�L�N�X�����Y�H�O�L�þ�L�Q�L���X�]�R�U�N�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�L��

�X�þ�L�Q�N�D�����U�D�]�L�Q�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���L���V�Q�D�]�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J���W�H�V�W�D�����3�U�R�Y�H�G�E�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D��

�Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �E�L�� �X�Y�M�H�U�O�M�L�Y�L�M�L�P�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�P�D�� �R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �]�Q�D�þ�D�M�X��

povezanosti promatranih varijabli. 

�,�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����W�D�E�O�L�F�D�����������M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���L�P�D���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���V��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���W�H�P�H�O�M�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���W�H���G�D���X���V�O�X�þ�D�M�X��ionskog karaktera veze, duljine veze �S�D���þ�D�N���L��

elektronskog afiniteta te kovalentne veze ���D�N�R���Q�H���X�]�P�H�P�R���X���R�E�]�L�U���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H������

�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���S�U�R�E�O�H�P�H���Q�H�J�R���ã�W�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���Q�M�L�K�R�Y�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� 

�6�L�W�X�D�F�L�M�D�� �M�H�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �S�R�M�D�P��elektronegativnost. Budu�ü�L��

nastavnici kemije manje su �X�V�S�M�H�ã�Q�L�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �W�R�J�� �S�R�M�P�D�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X��

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���V�S�R�M�D�����Q�H�J�R���X���Q�M�H�J�R�Y�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����ô���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���]�Q�D�O�R je 

�S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W���]�D�G�D�Q�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�����0�R�å�H���V�H���V�S�H�N�X�Oirati da su u tome 

�X�V�S�M�H�ã�Q�L���M�H�U���V�H���U�D�G�L���R���I�O�X�R�U�X�����Q�D�M�H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�M�H�P���H�O�H�P�H�Q�W�X���� �N�R�M�L���M�H���S�R�]�Q�D�W���X�S�U�D�Y�R���S�R���W�R�P��

svojstvu.  
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�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�W�Y�D�U�D�M�X�� �Q�R�Y�D�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �=�D�ã�W�R�� �E�X�G�X�ü�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H�� �L�P�D�M�X�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �V��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D �L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�"�����=�D�ã�W�R���V�X���Q�H�N�L��

�R�G���Q�M�L�K���X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D���Q�H�J�R���X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X���W�H�P�H�O�M�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�"�����$�N�R��

�V�W�X�G�H�Q�W�L���]�Q�D�M�X���U�L�M�H�ã�L�W�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�����W�U�H�E�D�M�X���O�L���]�Q�D�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���S�R�M�P�R�Y�H���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���S�U�R�E�O�H�P��

�W�H�P�H�O�M�L�"�� �â�W�R���W�U�H�E�D�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �G�D�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �L��

�U�M�H�ã�D�Y�D�O�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�"�� �1�D�� �R�Y�D�� �S�L�W�D�Q�M�D���P�R�å�H�� �V�H��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L�� �V�D�P�R�� �S�U�R�Y�H�G�E�R�P�� �Q�R�Y�R�J���� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �2�Q�R�� �ã�W�R��se �R�Y�G�M�H�� �P�R�å�H��

razmotr�L�W�L�� �M�H�V�W���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���S�U�H�P�L�V�H�� �G�D�� �M�H�� �R�S�L�V�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �G�H�N�O�D�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D����

�1�D�L�P�H�����U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���]�Q�D�Q�M�H���Q�D�M�Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���G�D���V�X��

�G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���S�X�W��usvajali na prvoj godini studija, u okviru 

predmeta �2�S�ü�D���N�H�P�L�M�D�����0�R�å�G�D���V�D�G�D�����þ�H�W�L�U�L���J�R�G�L�Q�H���N�D�V�Q�L�M�H�����Q�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�R�M���J�R�G�L�Q�L���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J��

�V�W�X�G�L�M�D�����Q�H�N�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���Q�H���U�H�S�U�R�G�X�F�L�U�D�M�X���Y�H�ü���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���W�H�P�H�O�M�H�P���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�M��

�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�L�����8���W�D�N�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�M�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L���M�H�G�Q�D�N�R���Y�H�O�L�N�����D�N�R���Q�H���L���Y�H�ü�L��

�L�]�D�]�R�Y�����R�G���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���]�D�G�D�W�N�D���� 

U nastavku �ü�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H spoznaje do kojih �V�H�� �G�R�ã�O�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R��

pitanje: �.�R�M�L�� �V�H�� �M�H�]�L�þ�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �P�R�J�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �D�Q�D�O�Lzom 

odgovora uparenog testa o kemijskom vezivanju? 

�3�U�L�M�H���V�Y�H�J�D�����X�R�þeno je �G�D���Q�H�N�L���R�G���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���L�P�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���V���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P��

zadanih pojmova. U njihovim se definicijama mogu prepoznati problemi smisla (ionski 

�N�D�U�D�N�W�H�U�� �Y�H�]�H�� �M�H�� �Y�H�]�D�«), proble�P�L�� ���Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� ���L�R�Q�V�N�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �Y�H�]�H�� �M�H�� �N�D�G�D�� �M�H�«) i 

�S�U�R�E�O�H�P�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�D�����H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W���M�H���L�V�W�R���ã�W�R���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���D�I�L�Q�L�W�H�W�������ý�L�Q�L���V�H���G�D���X�S�R�U�D�E�D���U�L�M�H�þ�L��

�N�R�M�D�� �L�P�D�� �L�V�W�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X�� �L�� �X�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� ���S�R�S�X�W�� �U�L�M�H�þ�L��afinitet) doprinosi 

�O�D�N�ã�H�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �S�R�M�P�D�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J��

afiniteta). Nadalje, pokazalo se da su pojedinci izraz prema �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X����kod nizanja molekula s 

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���L�R�Q�V�N�L���N�D�U�D�N�W�H�U���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�R�Y�L�P���D�W�R�P�L�P�D�����S�U�R�W�X�P�D�þ�L�O�L���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�X��

���S�U�H�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�������5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X���G�D���V�X���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�L���P�R�O�H�N�X�O�D���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L�K���W�Y�D�U�L����

kao dio jezika kemije, pozitivno �X�W�M�H�F�D�O�L�� �Q�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D��

vezanog uz duljinu (kovalentne) veze. �.�R�Q�D�þ�Q�R���� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �Q�Hkolicina studenata 

�]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D��apscisa i ordinata. 

�(�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �M�H�]�L�þ�Q�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �M�H�G�D�Q�� �V�X�� �R�G�� �X�]�U�R�N�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �X��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X���S�R�M�P�R�Y�D���L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���L�]���7�%-�D�����8�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V���R�S�L�V�D�Q�L�P���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���P�R�å�H��

pozitivno �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�U�D�V�W�� �V�Y�L�M�H�V�W�L�� �R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �Y�D�O�M�D�Q�H�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �M�H�]�L�N�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �R��
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�N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �G�D���� �X�� �F�L�O�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �Q�D�V�W�D�Y�H���� �S�R�V�H�E�Q�X��

�S�R�]�R�U�Q�R�V�W���W�U�H�E�D���S�R�V�Y�H�W�L�W�L���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���V�P�L�V�O�D�����Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�V�W�L���L���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D��  

�������������������=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 

�2�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D��

elektronegativnost, kemijska veza, kovalentna veza, elektronski afinitet te ionska veza i 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D�� �W�L�P�� �N�R�Q�F�Hptima. Ispitanici su 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���L�P�D�O�L���Y�L�ã�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���V���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���L���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�M�P�R�Y�D���Q�H�J�R���V���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P��

�V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D���� �8�R�þ�H�Q�L�� �L�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �L�� �Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D��

pojmova elektronegativnost, kemijska veza, kovalentna veza, elektronski afinitet, ionski 

karakter veze i ionska veza �W�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�H�� �M�H�]�L�þ�Q�H�� �S�U�H�S�U�H�N�H���� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �V�X�� �0�=-u o kemijskom 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� 

3.1.3.8. Implikacije za nastavu 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �U�H�V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �E�X�G�X�ü�L�K��

nastavnika kemije. Posebnu pozornost treba posvetiti konceptualnom razumijevanju temeljnih 

�S�R�M�P�R�Y�D���� �7�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �R�V�Y�L�M�H�V�W�L�W�L��

postojanje �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K���X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K��proble�P�D���V�P�L�V�O�D�����Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�V�W�L���L���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�D�å�Q�R���M�H���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���S�U�R�P�L�ã�O�M�H�Q�R�M���X�S�R�U�D�E�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���L���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�R�J���M�H�]�L�N�D�����D�O�L���L��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���L�P�D�M�X���O�L���X���]�Q�D�Q�R�V�W�L���L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���M�H�G�Q�D�N�R���L�O�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����7�R��posebno vrijedi za pojmove koji su �X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���N�D�R��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���M�H�]�L�þ�Q�H���S�U�H�S�U�H�N�H. 
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���������������5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���W�H���V�Y�L�M�H�V�W���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���R��
�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���]�Q�D�Q�M�X���± kvalitativna analiza 

Kako bi se bolje razumjela problematik�D�� �M�H�]�L�N�D�� �X�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �N�H�P�L�M�H���� �X�� �R�Y�R�P�� �ü�H��

odjeljku biti prikazani i interpretirani rezultati dvaju dubinskih intervjua i fokusne grupe u 

�N�R�M�L�P�D���V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L���E�X�G�X�ü�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���V���3�0�)-a u Splitu.  

�������������������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H 

Kvalitativna komponenta dopuna je, u prethodnim odjeljcima elaboriranoj, kvantitativnoj 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R���M�H�]�L�N�X���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����6�W�R�J�D���ü�H���L��kvalitativni podatci 

biti razmotreni �X�� �V�Y�M�H�W�O�X�� ���S�H�W���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D��prvu cjelinu ove 

disertacije. 

�������������������'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W 

�8�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �M�H�]�L�N�X�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �N�H�P�L�M�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �G�X�E�L�Q�V�N�D����

polustrukturirana intervjua i fokusna grupa. U nastavku �ü�H���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q�H���Q�M�L�K�R�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�� 

3.1.4.2.1. Prvi intervju o jeziku u �X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H 

Prvi intervju (prilog 7) odnosi se na rezultate UOUR-a i UPZ-a. Organiziran je u tri dijela. 

Prvim dijelom ispitivano je �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���S�R�M�P�R�Y�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�K���X���8�3�=-u 

�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�D�G�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����ä�H�O�M�H�O�R���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L�����M�H�V�X���O�L��

studenti tijekom provedbe OZO-�P�H�W�R�G�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �L�� �D�N�R�� �M�H�V�X���� �]�D�ã�W�R jesu, te je li 

�V�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�� �S�R�W�U�H�E�R�P�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� ���X�� �8�3�=-u) utjecalo na 

�S�U�R�P�M�H�Q�X���N�U�L�W�H�U�L�M�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����8���G�U�X�J�R�P���M�H���G�L�M�H�O�X���L�]�G�Y�R�M�H�Q�R��sedam do 

osam �U�L�M�H�þ�L�� �]�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� �V�X�G�L�R�Q�L�F�L�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

promijenili. Cilj je bio �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �U�D�]�O�R�J�H�� �W�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �.�R�Q�D�þ�Q�R���� �X�� �W�U�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D����

sudionicima �M�H���G�D�Q�D���N�D�U�W�L�F�D���V���S�R�S�L�V�R�P���S�R�M�P�R�Y�D���þ�L�M�X���V�X���V�O�R�å�H�Q�R�V�W���X���S�U�Y�R�P���L���G�U�X�J�R�P���8�2�8�5-u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L�����L�]�G�Y�R�Meni su samo oni kod kojih je razlika u prosudbi razumijevanja bila 

�Y�H�ü�D���R�G����������������Sudionici su zamoljeni �G�D���S�R�M�P�R�Y�H���U�D�]�Y�U�V�W�D�M�X���X���þ�H�W�L�U�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���S�U�H�P�D���U�D�V�W�X�ü�R�M��

�V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �&�L�O�M�� �M�H�� �E�L�R�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D�� �Q�D�M�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�L�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�H���� �V�S�R�]�Q�D�W�L��

�N�D�N�R�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �L��

usporediti obrasce studentskog klasificiranja pojmova s Wellington�R�Y�R�P���W�D�N�V�R�Q�R�P�L�M�R�P���U�L�M�H�þ�L��

�S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �D�S�V�W�U�D�N�W�Q�R�V�W�� �S�R�M�P�D�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L 

�S�D�å�Q�M�D�� �E�L�O�D�� �I�R�N�X�V�L�U�D�Q�D �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �S�L�W�D�Q�M�D����navedena usporedba �Q�H�ü�H biti raspravljana u 

ovom radu.  
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�����������������������'�U�X�J�L���L�Q�W�H�U�Y�M�X���R���M�H�]�L�N�X���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H 

Drugi intervju (prilog 8) organiziran je �Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���L���V�D���L�V�W�L�P���F�L�O�M�H�Y�L�P�D���N�D�R���L���S�U�Y�D���G�Y�D���G�L�M�H�O�D��

�3�U�Y�R�J���L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�����5�D�]�O�L�N�D���M�H���W�H�N���X���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���X���'�U�X�J�R�P���L�Q�W�H�U�Y�M�X�X���I�R�N�X�V���S�U�R�ã�L�U�L�R���L���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

TA-a i TB-a. Njime se �S�R�N�X�ã�D�O�R���V�W�H�ü�L �G�X�E�O�M�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �D���� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D��

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �L�� �E���� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X��

�X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���L���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P�����W�U�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���'�U�X�J�R�J��

�L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �L�V�W�U�D�åeni su potencijalni uzroci problema neadekvatnog razumijevanja zadanih 

pojmova. 

�����������������������)�R�N�X�V�Q�D���J�U�X�S�D���R���M�H�]�L�N�X���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H 

�3�U�R�W�R�N�R�O���]�D���I�R�N�X�V�Q�X���J�U�X�S�X�����S�U�L�O�R�J���������V�D�G�U�å�L���H�O�H�P�H�Q�W�H���S�U�R�W�R�N�R�O�D���]�D���'�U�X�J�L���L�Q�W�H�U�Y�M�X���L���S�U�R�W�R�N�R�O�D��

za Prvi intervju. Sastoji se od tri dijela. U prvom i drugom dijelu �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �M�H��iskustvo 

�V�X�G�L�R�Q�L�N�D���V�W�H�þ�H�Q�R���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���8�2�8�5-a, UPZ-a, TA-a i TB-�D�����8���W�U�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�P�D��

je dana kartica A s trideset pojmova odabranih iz prethodno popunjavanih upitnika i te su 

zamoljeni da izdvoje one koje smatraju najzahtjevnijima za (i) vlastito razumijevanje, (ii) 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� ���L�L�L���� �]�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���� �1�D�� �W�D�M��se �Q�D�þ�L�Q��nastojalo utvrditi kako (neki) 

�V�W�X�G�H�Q�W�L�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�M�X�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �]�D�ã�W�R�� �L�K�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P�D�� �L�� �N�R�M�L�P��

�H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���S�U�L�G�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�L���]�Q�D�þ�D�M���X���S�U�R�V�X�G�E�L���Q�M�L�K�R�Y�H���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�����8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�R�M���I�D�]�L���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D��

je dana kartica B s tablicom u kojoj je dio pojmova naveden u kartici A bio razvrstan prema 

kriteriju Wellingtonove taksonomije. �=�D�W�U�D�å�H�Q�R���M�H da pojmove koje su u prethodnom koraku 

�R�]�Q�D�þ�L�O�L���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P�D�����D���Q�L�V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���X���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�M���W�D�E�O�L�F�L�����V�P�M�H�V�W�H�����S�U�H�P�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�M���S�U�R�F�M�H�Q�L����

�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���P�M�H�V�W�D�����1�D���W�D�M��se �Q�D�þ�L�Q��htjelo utvrditi slijede li studenti Wellingtonov obrazac 

�]�D���W�D�N�V�R�Q�R�P�L�M�X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�����.�D�R���ã�W�R��je istaknuto �X���R�S�L�V�X���]�Q�D�þ�D�M�N�L���3�U�Y�R�J���L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�����]�E�R�J��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W�L���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�L�W�D�Q�M�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���Q�H�ü�H biti prikazani ni raspravljani rezultati 

koji se odnose na studentsku kategorizaciju pojmova. 

�������������������6�X�G�L�R�Q�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

U intervjuima i fokusnoj grupi sudjelovali su samo studenti druge godine diplomskog studija. 

Oni su odabrani �M�H�U�� �V�X�� �X�� �I�R�N�X�V�X�� �R�Y�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� �E�X�G�X�ü�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H�� �L�� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �V�W�X�G�H�Q�W�L��

druge godine nisu sudjelovali u raspravi (posljednjem dijelu OZORO-metode). To je 

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R���G�D se�����E�H�]���]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�M�D�����L�V�W�U�D�å�L���X�W�M�H�F�D�M���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���8�3�=-u na porast svijesti studenata o 

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D���V���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�� 

S obzirom na to da je razmatrana populacija relativno mala (21  student) te da je ovaj 

kvalitativni dio prve �F�M�H�O�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��proveden �N�D�R�� �G�L�R�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H���� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V��
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ciljem dubljeg uvida u problem, inicijalno �M�H���R�G�O�X�þ�H�Q�R���G�D���X���G�Y�D�����3�U�Y�L���L���'�U�X�J�L�������W�H�N���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�����V�X�G�M�H�O�X�M�H���S�H�W�H�U�R���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����7�D�N�R���V�X���X���3�U�Y�R�P���L�Q�W�H�U�Y�M�X�X sudjelovala tri, a u 

Drugom dva studenta. Iako broj sudionika intervjua nije bio velik, nakon analize rezultata 

�L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�L�U�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�K�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���� �8�� �S�U�R�Y�H�G�E�L�� �I�R�N�X�V�Q�H��

�J�U�X�S�H�����V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D���V�X���þ�H�W�L�U�L���V�W�X�G�H�Q�W�D���� 

3.1.4.4. Prikupljanje i analiza podataka 

�3�U�L�O�L�N�R�P���G�H�O�H�J�L�U�D�Q�M�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���]�D���L�Q�W�H�U�Y�M�X���L���I�R�N�X�V�Q�X���J�U�X�S�X���S�R�ã�W�R�Y�D�Q�R���M�H���Q�D�þ�H�O�R���G�U�D�J�R�Y�R�O�M�Q�R�V�W�L����

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���F�L�O�M�D�Q�R���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�����2�G�D�E�U�D�Q�H���V�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�W�L�Y�Q�H���R�V�R�E�H���P�R�W�L�Y�L�U�D�Q�H���]�D���E�X�G�X�ü�L���U�D�G��

�X�� �ã�N�R�O�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�� �8�2�8�5-ima iskazale razl�L�þ�L�W�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �L�]�� �8�3�=-a, 

�S�R�V�W�L�J�O�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H����Jasno je �G�D���V�W�X�G�H�Q�W�����]�E�R�J���P�R�ü�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���L���Q�M�H�J�R�Y�D���G�X�E�R�N�D���L�Q�W�H�U�H�V�D��

�]�D���S�U�R�E�O�H�P�����W�H�ã�N�R���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�W�S�X�Q�R���R�W�Y�R�U�H�Q���W�L�M�H�N�R�P���L�Q�W�H�U�Y�M�X�D���V���Q�M�L�P�����6�H�L�G�P�D�Q��������������. Ta se 

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���Q�L�M�H���P�R�Jla �L�]�E�M�H�ü�L�����Y�H�ü���V�D�P�R���X�E�O�D�å�L�W�L. Prije nego li su studenti upitani o spremnosti 

sudjelovanja u intervjuu, bili su upoznati �V�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P�� �G�D�� �ü�H�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�� �V�� �Q�M�L�P�D���� �X�]�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�J��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�����Y�R�G�L�W�L���L���S�U�H�G�P�H�W�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���± autor ove disertacije. Od pet intervjua, tri je vodio 

�S�U�H�G�P�H�W�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�����.�D�N�R���E�L���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�L�R���P�R�J�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���L�V�N�D�]�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����S�U�H�G�P�H�W�Q�L��

nastavnik intervjuirao je �R�Q�H���V�W�X�G�H�Q�W�H���N�R�M�L���V�X���Y�H�ü���U�D�Q�L�M�H���L�V�N�D�]�D�O�L���V�N�O�R�Q�R�V�W���R�W�Y�R�U�H�Q�R�M���U�D�V�S�U�D�Y�L���L��

�M�D�Y�Q�R�P���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�X���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���W�H��su se pokazali samopouzdanima.  

Intervjui su bili polustrukturiranog tipa. Kako bi se �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H��utjecalo na dnevni ritam 

studenata, intervjui su �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�� �X�� �S�D�X�]�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�P�D�K�� �Q�D�N�R�Q��

nastave. Provedba (jednog) Prvog intervjua trajala je oko 30 minuta, a Drugog intervjua i 

fokusne grupe, oko 45 minuta. Fokusna grupa imala je dva voditelja. Provedena je prema 

protokolu za fokusnu grupu i dvjema karticama za sudionike. 

Svi intervjui, kao i fokusna grupa, snimljeni su u audio formatu i transkribirani. Obavljeno je 

�N�R�G�L�U�D�Q�M�H���� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �=�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �V�X�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�U�L�þ�H���� �3�U�L��

�W�R�P�H���V�H���V�O�L�M�H�G�L�O�R���S�R�M�P�R�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���X�]���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���L�]�M�D�Y�D���V�X�G�L�R�Q�L�N�D�����8���S�L�V�D�Q�R�P��

�V�X���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�X���N�R�G�R�Y�L���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���S�V�H�X�G�R�Q�L�P�L�P�D���� 

3.1.4.5. Ogran�L�þ�H�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

�ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�� �Y�R�G�L�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�� �L�� �I�R�N�X�V�Q�X�� �J�U�X�S�X�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�L��

�V�W�X�G�H�Q�W�L�����P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W���V�X�G�L�R�Q�L�N�D�����D���W�L�P�H���L���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K��

metoda. 
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3.1.4.6. Rezultati i rasprava 

Da bi �V�W�H�þ�Hne spoznaje bile preglednije prikazane, organizirane su prema jedinicama analize 

koje su, radi jednostavnosti, navedene u obliku pitanja: 

1. �-�H�V�X�� �O�L�� �S�R�M�P�R�Y�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �X�� �8�2�8�5-ima i UPZ-�X�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �V�H��

�X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�" 

2. �.�D�N�D�Y�� �V�W�D�Y�� �V�X�G�L�R�Q�L�F�L�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �L�� �I�R�N�X�V�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �L�P�D�M�X�� �R�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �W�H�P�H��Kemijsko 

vezivanje? 

3. �.�R�M�L�P�� �V�X�� �V�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �L��

drugom UOUR-u sudionici intervjua i fokusne grupe rukovodili? 

4. Koji su razlozi promjena procijenjenog �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�D�G�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�" 

5. �.�D�N�R���V�X�G�L�R�Q�L�F�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���V�O�R�å�H�Q�R�V�W���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���U�D�E�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�" 

6. Je li upitnike o jeziku bilo naporno popunjavati?  

7. Imaju li studenti koristi od popunjavanja upitnika o jeziku? 

8. Koj�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�H�P�L�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�P�D�W�U�D�M�X���Q�D�M�]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L�P�D�" 

9. �0�L�V�O�H���O�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���G�D���L�P�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���V���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�H�P���F�U�W�H�å�R�P�" 

10. �.�R�M�L���V�X���X�]�U�R�F�L�����D�N�R���V�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�����S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���]�D�G�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�" 

11. Kako intervjuirani studenti definiraju ionsku vezu? 

12. �â�W�R�� �]�D�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�L�U�D�Q�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�H�� �]�Q�D�þ�L��pucanje veze i kako opisuju energijske promjene 

koje se pri tome zbivaju?  

13. �,�P�D�M�X���O�L���L�Q�W�H�U�Y�M�X�L�U�D�Q�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�R�E�O�H�P�D���V�D���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�P���M�H�]�L�N�R�P�" 

14. �.�D�N�Y�D���M�H���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���L��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���X���N�R�M�H�P���W�D�M���S�R�M�D�P���L�P�D���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X�"�� 

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

sudionici intervjua i fokusne grupe tijekom studiranja sudjelovali?  

Pitanja su s obzirom na problem propitivanja �J�U�X�S�L�U�D�Q�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�D����tablica 24).  

Tablica 24�����*�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���M�H�G�L�Q�L�F�D���D�Q�D�O�L�]�H�����L�V�N�D�]�D�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�L�P�D�����S�R���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�� 

�3�R�G�U�X�þ�M�H�����N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� Broj pitanja (jedinica analize) 
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�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H�����Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�P���V�O�L�M�H�Gom, �E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���L���V�D�å�H�W�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L.   

1. �6�W�X�G�H�Q�W�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W���S�R�M�P�R�Y�D���L�]���8�2�8�5-a i UPZ-�D���X���S�U�R�V�M�H�N�X���Q�L�M�H���G�U�X�J�D�þ�L�M�D��

�R�G���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�����$�Q�D je ipak nadodala da je u 

upitnicima bilo i pojmova koji su puno kompliciraniji od onih koji se upotrebljavaju u 

nastavi. Primjerice, �U�L�M�H�þ�� �N�R�U�S�X�V�N�X�O�D�U�Q�R�� �V�H�� �U�L�M�H�W�N�R�� �N�D�G�� �N�R�U�L�V�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �P�H�Q�L�� �W�D�� �U�L�M�H�þ��

predstavlja problem�����,�]���F�L�W�L�U�D�Q�R�J���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���$�Q�D���V�O�R�å�H�Q�L�P�D���V�P�D�W�U�D���R�Q�H���S�R�M�P�R�Y�H���N�R�M�L��

�V�H���Q�H�X�þ�H�V�W�D�O�R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�Q�H���N�R�M�L���Q�M�R�M���S�U�H�G�V�W�D�Y�Ojaju problem. 

2. �6�W�D�Y�� �R�N�R�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �W�H�P�H��Kemijsko vezivanje �Q�L�M�H�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q���� �3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�D��

�V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�����'�R�N���M�H�����S�U�H�P�D���M�H�G�Q�L�P�D����kemijsko vezivanje jedna od najzahtjevnijih tema u 

�Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�����S�R�V�W�R�M�L���L���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���G�D���W�D���W�H�P�D���P�R�å�G�D���L���Q�L�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�D���R�G��drugih jer uz 

�U�D�]�Q�R�U�D�]�Q�H���P�R�G�H�O�H���L���D�Q�L�P�D�F�L�M�H���L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���X�þ�H�Q�L�F�L���W�H���V�D�G�U�å�D�M�H���P�R�J�X���O�D�N�R���Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L���� 

3. �$�Q�D���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���]�D�G�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���W�H�P�H�O�M�L�O�D���Q�D���S�U�R�F�M�H�Q�L��

�Y�O�D�V�W�L�W�R�J���]�Q�D�Q�M�D���X���W�R�M���G�R�E�L���L���]�Q�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���W�H���G�R�E�L�����1�D�N�R�Q���V�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�D��s upitnikom u 

kojem je sama trebala objasniti zadane pojmove (UPZ-�R�P�������N�U�L�W�H�U�L�M���S�U�R�F�M�H�Q�H���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

�S�U�H�G�]�Q�D�Q�M�D���M�H�����N�D�N�R���N�D�å�H�����P�D�O�R���S�R�V�W�U�R�å�L�O�D�����'�R�ã�O�R���M�H���G�R���P�D�O�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�F�M�H�Q�D���]�E�R�J���W�R�J�D��

�ã�W�R�� �V�D�P�� �Y�L�G�M�H�O�D�� �N�R�O�L�N�R�� �P�H�Q�L�� �Q�H�N�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�D�G�� �L�K�� �W�Ueba objasniti. 

Iako je tvrdila da se i u drugom UOUR-�X���U�X�N�R�Y�R�G�L�O�D���S�U�R�F�M�H�Q�R�P���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���L���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

�]�Q�D�Q�M�D�� �X�� �W�R�M�� �G�R�E�L���� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �M�H�� �U�H�þ�H�Q�L�F�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �S�R�M�P�D��

�S�U�R�V�X�ÿ�X�M�H���L���S�U�H�P�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�M���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���L���U�D�]�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���Q�M�H�J�R�Y�D �]�Q�D�þ�H�Q�M�D����

To po�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H�P �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �S�U�R�V�X�G�E�H�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

razumijevanja zadanih pojmova: Nekakvo iskustvo koje sam stekla kod prvog upitnika 

(UOUR-a, op. a.) �S�R�V�O�X�å�L�O�R���P�L���M�H���N�D�R���N�U�L�W�H�U�L�M���X���G�U�X�J�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�U�H�ü�H�P���X�S�L�W�Q�L�N�X. 

�â�L�P�H �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �U�X�N�R�Y�R�G�L�R�� �L�V�W�L�P�� �U�D�]�O�R�]�L�P�D���� �2�Q�� �M�H���� �Q�D�L�P�H����shvatio da studenti imaju 

�S�X�Q�R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �V�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�H�N�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �S�D�� �ü�H�� �R�Q�G�D�� �L�P�D�W�L�� �L�� �G�M�H�F�D (s 

razumijevanjem tih pojmova, op. a.). 

Za razliku od Ivane koja je dosljedno sudila po znanju kojeg je im�D�O�D���N�D�R���X�þ�H�Q�L�F�D�����'�R�U�D��

je promijenila kriterij procjene u drugom UOUR-u: Kad smo dobili onaj prvi, 

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�O�D���V�D�P���ã�W�R���E�L���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�O�L���]�Q�D�W���L���ã�W�R���V�P�R���P�L���]�Q�D�O�L���X���W�R���Y�U�L�M�H�P�H�����$�O�L�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R��

smo ga dobili drugi put, onda sam procjenjivala na temelju toga ko�O�L�N�R�� �M�D�� �X�R�S�ü�H��

razumijem te pojmove.  

�0�D�U�L�Q�D�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D��

vodila �V�Y�R�M�L�P���Q�H�N�D�N�Y�L�P���P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���V�N�O�R�S�R�P���L���V�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�P���X���R�Q�R���G�R�E�D�����P�L�V�O�H�ü�L��pritom 
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na vlastito razumijevanje �]�Q�D�þ�H�Qja tih pojmova u dobi kada je o njima �X�þ�L�O�D���X���ã�N�R�O�L�����1�H��

�P�L�V�O�L�� �G�D�� �M�H�� �8�3�=�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J���� �P�R�U�D�O�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �L�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

�E�U�R�M�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W���R���Q�M�L�K�R�Y�R�M�����Q�H���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�����X�W�M�H�F�D�R���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X��

kriterija prosudbe u drugom UOUR-u. �,�S�D�N���� �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�R�M���Me ukazano da je u mnogo 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �8�2�8�5-�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D�� �L�V�N�D�]�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�Y�L�� �8�2�8�5����nesigurno je 

prozborila da je �P�R�å�G�D�� �W�D�M�� �Y�H�O�L�N�L�� �W�H�V�W��(UPZ, op. a.) ipak utjecao na promjenu u   

pr�R�V�X�G�E�L���� �1�H�N�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �P�R�J�X�� �V�H��

�V�P�D�W�U�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �S�U�R�V�X�G�E�D�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L��kristal 

porasla je s vrijednosti 4 (prvi UOUR) na 8 (drugi UOUR). Razlika od vrijednosti 1 

(prvi UOUR) do 10 ���G�U�X�J�L���8�2�8�5�����]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L��formula�����E�L�O�D���M�H���M�R�ã��

�G�U�D�V�W�L�þ�Q�L�M�D���� �0�D�U�L�Q�D�� �P�L�V�O�L��da �M�H�� �Q�D�� �W�R�� �P�R�å�G�D�� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �U�D�G�D�� �V�� �G�M�H�F�R�P�� �X�� �ã�N�R�O�L����

�1�D�L�P�H���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �G�U�X�J�R�J�� �8�2�8�5-�D���� �Q�D�]�R�þ�L�O�D�� �M�H�� �R�J�O�H�G�Q�L�P�� �V�D�W�R�Y�L�P�D�� �X��

�ã�N�R�O�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�U�å�D�O�D��je �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�� �V�D�W���� �,�Q�D�þ�H���� �X�� �W�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X���� �X�� �ã�N�R�O�L�� �V�H�� �Q�L�M�H��

�V�S�R�P�L�Q�M�D�O�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��kristal i formula. 

Marina nije pokazala dosljedan smjer promjene prosudbi. Primjerice, pojam koeficijent 

u prvom je UOUR-�X�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� ������ �D�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �8�2�8�5-u �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� ������

Procjena razumijevanja pojma modifikacija je s 9 iz prvog UOUR-a pala na 3 u drugom 

UOUR-�X���� �0�D�U�L�Q�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�D�N�R�� �M�H�� �W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�D�� �S�U�H�P�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�V�W�L��

pojma: �0�R�å�G�D���P�L���M�H���W�R���Q�D���S�U�Y�X���U�X�N�X���]�Y�X�þ�D�O�R�����P�R�å�G�D���P�L���M�H���N�R�G���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���]�Y�X�þ�D�O�R���P�D�O�R��

�W�H�å�H���X���S�U�Y�R�P���Q�H�J�R���X���G�U�X�J�R�P�����D���R�S�H�W�����P�R�å�G�D���M�H���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D���]�Y�X�þ�D�O�D���P�D�O�R���O�D�N�ã�H���X���S�U�Y�R�P��

testu nego u drugom. �0�D�U�L�Q�D���V�H�����G�D�N�O�H�����X���S�U�R�F�M�H�Q�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���U�X�N�R�Y�R�G�L��

proizvoljnim kriterijima pa velika odstupanja druge od prve procjene nisu 

izne�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�D�� 

�.�O�D�U�D���M�H���Y�H�O�L�N�X���U�D�]�O�L�N�X���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���S�R�M�P�D��koeficijent (s 8 na 2) 

�R�E�M�D�V�Q�L�O�D�� �V�Q�D�J�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� ���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�H�Q�M�H�P���� �N�R�M�X�� ���N�R�M�H�J���� �M�H�� �R�Q�D�� �G�R�å�L�Y�M�H�O�D�� �N�D�G�D�� �M�H��

�V�K�Y�D�W�L�O�D���Q�M�H�J�R�Y�R���S�X�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H����Zato je velika razlika�����]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D���M�H����Meni je to odmah 

�G�Y�L�F�D�����Q�L�M�H���E�D�ã���G�D���Q�L�W�N�R���Q�H���U�D�]�X�P�L�M�H�����D�O�L�����R�Q�R�����Y�H�ü�L�Q�D���W�R���V�L�J�X�U�Q�R���Q�H���U�D�]�X�P�L�M�H�� Marija bi, 

�G�D���V�D�G�D���P�R�å�H �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H tog pojma, snizila svoju procjenu jer 

smatra da �S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���O�M�X�G�L���N�R�M�L���P�L�V�O�H���G�D���]�Q�D�M�X���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���N�R�H�I�L�Fijent, a zapravo ne 

znaju. U svojoj se procjeni rukovodila �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �J�R�Y�R�U�X�� �L��

svakodnevnim situacijama (kladionice, TV emisije�����V�S�R�U�W�R�Y�L�«��. 
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�.�O�D�U�D���L�V�W�L�þ�H���G�D���V�X���M�R�M��apstraktni pojmovi �E�L�O�L���Q�D�M�W�H�å�L���R�G���V�Y�H�J�D���W�H���G�D�����Q�D�N�R�Q���V�Y�H�J�D�����M�R�ã��

uvijek ne �P�R�å�H���S�U�L�E�O�L�å�L�W���D�S�V�W�U�D�N�W�Q�H���S�R�M�P�R�Y�H���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D. U usporedbi s njima, konkretni 

pojmovi su joj se �X�þ�L�Q�L�O�L�� �O�D�N�ã�L���� �6�W�R�J�D�� �M�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�D��kristal smatrala 

lako razumljivim (�9�L�G�H���R�Q�L���W�D�M���N�U�L�V�W�D�O�����P�D�O�L�����N�X�K�L�Q�M�V�N�H���V�R�O�L�«). Taj je kriterij dosljedno 

primjenjivala u svim UOUR-�L�P�D���� �6�O�L�þ�Q�L�P�� �V�H�� �P�R�W�L�Y�L�P�D�� �Y�R�G�L�O�D�� �L�� �0�D�U�L�M�D���� �2�E�U�D�]�O�D�å�X�ü�L��

�V�Y�R�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�D��konformacija istakla je da se radi o 

�S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���D�S�V�W�U�D�N�W�Q�R�P���S�R�M�P�X�����2�Q�D���P�L�V�O�L���G�D���üe �ÿ�D�F�L���S�U�L�M�H���V�K�Y�D�W�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���Q�H�N�H���U�L�M�H�þ�L��

koja se koris�W�L���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X���L�O�L���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�R�Q�H�N�O�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�L�D�N�R���L�V�W�L�þ�H���G�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L���V�L�O�D���R�Y�L�V�L���R���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���X���N�R�M�H�P���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D, 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���G�D���ü�H���V�Y�L���X�þ�H�Q�L�F�L���U�D�]�X�P�M�H�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H��pojma relativan �X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���U�H�þ�H�Q�L�F�H��

Elektronegativnost je relativan koncept, opravdava pojavljivanjem �W�H�� �U�L�M�H�þ�L��u 

svakodnevnom govoru (�1�L�V�X���P�R�J�O�L���Q�H���þ�X�W���W�X���U�L�M�H�þ�����]�D�W�R���V�D�P���G�D�O�D�������������Q�H���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X��

�R�E�]�L�U�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���L�V�W�R�J�� �X�� �]�D�G�D�Q�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �1�D�� �N�R�Q�F�X�� �Q�D�Y�R�G�L�����$�N�R�� �þ�D�N�� �W�R�� �L�� �J�O�H�G�D�P�� �X��

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X���R�Y�H���U�H�þ�H�Q�L�F�H�����Q�H���]�Q�D�P���M�H�O�
���M�D���]�Q�D�P���ã�W�R���W�R���]�Q�D�þ�L.  

Podatci prikupljeni intervjuima ilustriraju da b�X�G�X�ü�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���Q�H�P�D�M�X���þ�Y�U�V�W�H��

�S�U�H�G�R�G�å�E�H �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X odabranih pojmova. Kao glavni kriterij 

prosudbe navode vlastito znanje o tim pojmovima u dobi �N�D�G�D���V�X���L�K���R�Q�L���X�V�Y�D�M�D�O�L���X���ã�N�R�O�L��

�L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���ã�W�R���E�L���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�O�L���]�Q�D�W�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�G�D�W�F�L���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X���G�D���V�W�X�G�H�Q�W�L���N�D�R��

�R�V�Q�R�Y�X�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �X�]�L�P�D�M�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �D�S�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �L��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�R�M�P�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X���� �6�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �Q�H�N�L��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P���� �L�D�N�R�� �M�H�� �S�R�M�D�P�� �]�D�G�D�Q�� �X�� �V�W�U�X�þ�Q�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �3�U�R�P�M�H�Q�X��

kriterija u drugom UOUR-u, u odnosu na prvi UOUR, �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���X�W�M�H�F�D�M�H�P���8�3�=-a, 

�L�V�N�X�V�W�Y�R�P���X���U�D�G�X���V���G�M�H�F�R�P���N�R�M�H�J���V�X���W�L�M�H�N�R�P���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���V�D�W�L���X���P�H�ÿ�X�Y�U�H�P�H�Q�X��

stek�O�L���L���I�D�N�W�R�U�R�P���]�Y�X�þ�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���S�R�M�P�D�����Q�H�N�L���L�P���S�R�M�D�P���]�Y�X�þ�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�����D���G�U�X�J�L��

�V�O�R�å�H�Q�L�M�H�������1�H�N�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�H�]�X�M�X���X�]���V�W�X�S�D�Q�M���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���V�W�Y�D�U�Q�L�P��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���W�R�J���S�R�M�P�D�� 

4. Iako se���� �å�H�O�H�ü�L�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �U�D�]�O�R�J�H�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �]�D�� �V�Y�D�N�R�J��sudionika intervjua, 

temeljem podataka iz prvog i drugog UOUR-a, izdvojilo 7 �± �����U�L�M�H�þ�L���þ�L�M�X���V�X���S�U�R�F�M�H�Q�X��

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�L�����G�R���Q�R�Y�L�K��se spoznaja nije 

�V�H���G�R�ã�O�R. Nakon postavljenih upita, sudionici nisu detaljno analizirali vlastitu procjenu 

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �S�R�M�P�D�� �Y�H�ü�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�X�G�L�O�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�H��

�D�U�J�X�P�H�Q�W�H���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �Q�D�� �X�S�L�W�� �R�� �U�D�]�O�R�]�L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D��nabojni broj (s 4 na 9) sudionik je odgovorio: Mislim da bi 
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�X�þ�H�Q�L�F�L���W�R���P�R�J�O�L��(razumjeti, op. a.) �M�H�U���X���V�H�G�P�R�P���V�H���U�D�G�L���þ�D�N���L���V���Q�D�E�R�M�Q�L�P���E�U�R�M�H�Y�L�P�D��

�W�D�N�R�� �G�D�� �M�D�� �L�� �N�R�O�H�J�D�� �V�P�R�� �G�U�å�D�O�L�� �Y�M�H�å�E�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�D�W�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �X�� �Y�H�]�L�� �W�L�K�� �Q�D�E�R�M�Q�L�K��

�E�U�R�M�H�Y�D���L���V�O�L�þ�Q�L�K���V�W�Y�D�U�L�����W�D�N�R���G�D���G�R�E�U�R���E�D�U�D�W�D�M�X���X�þ�H�Q�L�F�L���V���W�L�P�� Iako nije dobiven odgovor 

�X�W�H�P�H�O�M�H�Q�� �Q�D�� �V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �S�R�M�P�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X����

evidentirano je �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R���R�V�R�E�Q�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���N�D�R���þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�W�D�Y���E�X�G�X�ü�H�J��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���R���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D��nabojni broj.  

Klara tr�H�Q�G���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�H���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q��

�D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�S�L�W�Q�L�N�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� �V�P�D�W�U�D�� �O�R�J�L�þ�Q�L�P���� �,�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �G�U�X�J�R�J�� �8�2�8�5-a, a 

�S�R�V�H�E�Q�R�� �S�U�L�M�H�� �W�U�H�ü�H�J���� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �X�R�þ�D�Y�D�O�L�� �J�G�M�H�� �V�X�� �J�U�L�M�H�ã�L�O�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

definiranja zadanih pojmova pa je �E�L�O�R���O�R�J�L�þ�Q�R���G�D���M�H���S�D�O�D���E�U�R�M�N�D (kojom se iskazuje 

�E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���S�R�]�Q�D�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J���S�R�M�P�D�����R�S�����D���������'�R���L�V�W�H���V�S�R�]�Q�D�M�H��dolazi 

se i u dijelu intervjua u kojem se �R�G�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �W�U�D�å�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�S�R�M�P�R�Y�D���� �ý�H�V�W�R�� �E�L se ispostavljalo da ona nisu ni precizna ni cjelovita. Kada bi se 

�Y�R�ÿ�H�Q�L�P���U�D�]�J�R�Y�R�U�R�P��stiglo �G�R���S�R�W�S�X�Q�R�J���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�����R�G���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���M�H���]�D�W�U�D�å�H�Q�D���Q�R�Y�D��

procjena �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�M�P�D���� �8�� �V�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

procjene su �E�L�O�H���V�W�U�R�å�H�����.�O�D�U�D���M�H�����W�D�N�R�����R�þ�H�N�L�Y�D�O�D���G�D���V�Y�L���X�þ�H�Q�L�F�L���S�R�]�Q�D�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�D��

kristal�����.�U�D�W�N�R���X�V�X�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�H���R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���W�R�J���S�R�M�P�D���]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���G�L�M�D�O�R�J�R�P�� 

Intervjuist: �ý�L�Q�L�� �O�L�� �Y�D�P�� �V�H�� �V�D�G���� �Q�D�N�R�Q�� �R�Y�R�J�� �Q�D�ã�H�J�� �N�U�D�W�N�R�J�� �U�D�]�J�R�Y�R�U�D���� �G�D�� �V�Y�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L��

�]�Q�D�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L���N�U�L�V�W�D�O? 

Klara: �3�D���Q�H���]�Q�D�M�X���V�D�G�����V�D�G���P�R�å�G�D���E�L���V�Q�L�]�L�O�D���P�D�O�R���Q�D���R�V�P�L�F�X���������R�G���������X�þ�H�Q�L�N�D�����R�S�����D���� 

neku, eto.  

Ovaj primjer jasno ukazuje da �V�X���V�X�G�L�R�Q�L�F�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L��

prema svom znanju. 

5. �0�D�U�L�Q�D���M�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����V�O�R�å�H�Q�R�V�W���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�D���S�U�H�P�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���Q�M�L�K�R�Y�D��

pojavljivanja u nastavi kemije. Pojmove s dvojakim, svakodnevnim i kemijskim 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���� �V�P�D�W�U�D�O�D�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P�D�� �]�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���� �3�R�� �Q�M�Hzinom modelu 

�S�U�R�V�X�G�E�H���X�þ�H�Q�L�F�L���ü�H��(podsjetimo se, ispitivanje je usmjereno na �X�þ�H�Q�L�N�H���N�R�M�L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X��

�S�U�Y�L�� �U�D�]�U�H�G�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�H���� �L�P�D�W�L�� �Y�L�ã�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P�� �S�R�M�P�R�Y�D��proporcija, 

koeficijent ili elementarno �Q�H�J�R���V�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���S�R�M�P�D��naboj�����6�P�D�W�U�D���G�D���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D��znaju 

�E�L�W�L�� �W�H�å�H�� �W�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �J�R�Y�R�U�X���� �D�� �W�U�H�E�D�� �L�K��opet nekako 

prebaciti u kemiju. Pojam simultano �V�P�D�W�U�D���M�R�ã���V�O�R�å�H�Q�L�M�L�P�����8���L�V�W�X���J�U�X�S�X���V�Y�U�V�W�D�Y�D���S�R�M�D�P��

planarno�����D���Q�D�M�V�O�R�å�H�Q�L�M�L�P���V�P�D�W�U�D���S�R�M�D�P��korpuskularno. Smatra da su to komplicirane 
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�U�L�M�H�þ�L�� �M�H�U�� �M�H ���Q�M�L�K�R�Y�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �R�S���� �D�������P�D�O�R�� �S�U�H�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�� �]�D�� �S�U�H�G�R�þ�L�W�L. Pod 

kompliciranima �V�P�D�W�U�D���R�Q�H���U�L�M�H�þ�L���V���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�L�M�H���U�D�Q�L�M�H���V�X�V�U�H�W�D�O�D�� 

Ana pojmove simultano i modifikacija smatra jednostavnijim od pojmova energija i 

sila jer bi posljednja dva �P�D�O�R�� �W�H�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�D�� odnosno �W�H�å�H�� �E�L�� �L�K�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�D�� �Q�H�J�R��

modifikaciju. Pojam naboj �Q�H�� �V�P�D�W�U�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�P�� �M�H�U�� �Q�D�O�D�]�L�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�H�J�R�Y�D��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�����«�-�H�G�D�Q�� �G�U�X�J�R�P�� �N�D�å�X���� �W�L�� �V�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �L�O�L�� �W�L�� �V�L��

�Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�����L�P�D���W�X���Q�H�ã�W�R�����G�D�N�O�H���Q�H�N�D�N�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���W�M�H�O�H�V�Q�R�����R�V�R�E�Q�R�V�W���Q�H�N�D�N�Y�D���ã�W�R���E�L���Q�M�L�K 

���X�þ�H�Q�L�N�H�����R�S�����D������moglo navest�L���Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�H���W�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���L���X���N�H�P�L�M�L. Zanimljivo Anino 

�S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���G�D���E�L���X�þ�H�Q�L�F�L���P�R�J�O�L���O�D�N�R���U�D�]�X�P�M�H�W�L���ã�W�R���M�H���Q�D�E�R�M���V�D�P�R���E�L���J�D���R�Q�D���P�D�O�R���W�H�å�H��

mogla objasniti, �Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H �U�D�]�M�D�V�Q�L�W�L�����6�O�R�å�H�Q�L�M�L�P�D���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K��Ana 

smatra pojmove sila, nukleonski broj i propan-1,2,3-ol���� �D�� �Q�D�M�V�O�R�å�H�Q�L�M�L�P�D�� �U�L�M�H�þ�L��

planarno, korpuskularno i trigonska bipiramida. Korpuskularno �V�P�D�W�U�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�P��

�S�R�M�P�R�P���M�H�U���M�H���L�P�D�O�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�X���S�U�H�G�R�G�å�E�X���R���Q�M�H�J�R�Y�R�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�X�����D��planarno je dio vezan 

za stereokemiju, a cijelo to poglavlje st�H�U�H�R�N�H�P�L�M�H���M�H���W�H�ã�N�R���]�D���U�D�]�X�P�M�H�W�L. 

�3�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �M�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�H�P��

�V�W�X�G�H�Q�W�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �I�R�N�X�V�Q�H�� �J�U�X�S�H��

dezintegraciju �V�Y�U�V�W�D�Y�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�D�M�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �M�H�U�� �L�P�� �W�D�M pojam nije poznat 

�Q�L�W�L���L�K���D�V�R�F�L�U�D���Q�D���Q�H�ã�W�R���S�R�]�Q�D�W�R�����1�H���P�R�J�X���V�H�E�L���X���J�O�D�Y�L���S�R�V�O�R�å�L�W�L���ã�W�R���M�H���W�R���G�H�]�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D����

�1�H�P�D�P�� �Q�L�N�D�N�Y�X�� �D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�X���� �Q�L�ã�W�D�����,�Y�D�Q�D�� �M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�D�� �]�D�ã�W�R�� �J�D�� �Q�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H���� �0�D�U�W�D�� �Q�H��

�]�Q�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�D���G�L�U�H�N�W�Q�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�����=�Q�D�P���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���Sroporcionalnost, ali 

�Q�H���]�Q�D�P���N�D�N�Y�D���M�H���W�R���G�L�U�H�N�W�Q�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�����-�H�
�O���W�R���V�D�G���Q�H�ã�W�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���L�O�L���ã�W�R�"���ý�L�Q�L��

�V�H�� �G�D�� �S�U�L�G�M�H�Y�� �G�R�G�D�Q�� �L�P�H�Q�L�F�L���� �D�� �G�D�� �M�R�M�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �Q�H�� �Q�D�G�R�S�X�Q�M�X�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �P�R�å�H��

zbunjivati pojedi�Q�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�H���� �=�D�L�V�W�D���� �]�D�ã�W�R�� �E�L�� �V�H�� �L�Q�]�L�V�W�L�U�D�O�R na direktnoj 

proporcionalnosti���� �D�N�R�� �W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �L�V�W�R�� �ã�W�R�� �L��proporcionalnost�"�� �'�R�U�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�G�L�� �R��

�V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���S�R�M�P�R�Y�D���S�U�H�P�D���V�Y�R�P���]�Q�D�Q�M�X�����6�P�D�W�U�D���G�D���M�H���U�L�M�H�þ��apscisa vrlo kompleksna: 

�=�Q�D�P���ã�W�R���M�H���;�� �L���<���L���]�Q�D�P���Q�D�F�U�W�D�W�L���N�D�G�D���M�H���]�D�G�D�Q�R���;�� �L�� �<���� �D�O�L���N�D�G���P�L���N�D�å�H��"nacrtaj na 

�D�S�V�F�L�V�L�³�����M�D���ü�X���V�W�D�M�D�W�L���L���J�O�H�G�D�W�L�����2���,�V�X�V�H���G�U�D�J�L�����W�R���V�D�P���V�W�R���S�X�W�D���þ�X�O�D���L���M�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�H��

znam koja je X, a koja Y. Rezultati TB-a pokazuju da i drugi studenti imaju problema s 

�Q�D�]�L�Y�L�P�D���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K���R�V�L�����6�W�R�J�D���R�Y�D�M���S�U�R�E�O�H�P���]�D�Y�U�M�H�ÿ�X�M�H���G�R�G�D�W�Q�X���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���X nastavi 

kemije. 

�â�L�P�H���V�O�R�å�H�Q�L�P�D���V�P�D�W�U�D���S�R�M�P�R�Y�H��spin i energija�����=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�D��energija 

smo gotovo svi zaboravili�����L�V�W�L�þ�H�����U�D�þ�X�Q�D�M�X�ü�L���G�D���V�Y�L���P�L�V�O�H���G�D���]�Q�D�M�X���Q�M�H�J�R�Y�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���V��
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obzirom na to �G�D�� �J�D�� �þ�H�V�W�R�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X�� �L��

nastavi.  

�6�O�L�þ�Q�R�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�� �L�� �.�O�D�U�D����Kad smo morali definirat neke pojmove, energija, 

konfiguracija, spin i takve stvari, to smo dosad uzimali zdravo za gotovo ne 

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�M�X�ü�L���R���W�R�P�H�����D���V�D�G���N�D�G���P�R�U�D�P�R���W�R���V�U�R�þ�L�W�����W�R���P�L���V�H���S�X�Q�R���W�H�å�H���X�þ�L�Q�L�O�R���Q�H�J�R���S�U�Lje. 

�â�L�P�H���L���.�O�D�U�D���V�X���L�V�W�D�N�O�L���G�D���V�X���L�P���Q�D�M�W�H�å�L �E�L�O�L���D�S�V�W�U�D�N�W�Q�L���S�R�M�P�R�Y�L�����0�D�U�W�D���V�O�R�å�H�Q�L�P�D���V�P�D�W�U�D��

�R�Q�H���N�R�M�H���M�H���W�H�ã�N�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���V�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P���å�L�Y�R�W�R�P�� 

�1�D���V�O�L�þ�Q�R�P���W�U�D�J�X���M�H���L���0�D�U�N�R�����N�R�M�L���L�]�G�Y�D�M�D��elektronegativnost kao pojam zahtjevan za 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� Mi stalno nekako spominjemo tu elektronegativnost, tko je 

�Y�L�ã�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�����D���W�N�R���P�D�Q�M�H���L���V�Y�L���]�Q�D�P�R���ã�W�R���M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�����D�O�L���M�H���]�D�S�U�D�Y�R��

ne znamo definirat. Ja to sudim po sebi. Ne znam definirati pojam elektronegativnost. 

Mogu razlikovati one k�R�M�L���V�X���Y�L�ã�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���R�G���R�Q�L�K���N�R�M�L���V�X���P�D�Q�M�H�����D�O�L���Q�H���]�Q�D�P��

�N�D�N�R�� �E�L�K�� �W�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�R���� �-�D�� �W�R�� �P�L�M�H�ã�D�P�� �V�� �D�I�L�Q�L�W�H�W�R�P�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�� �L�� �Q�H�� �]�Q�D�P�� �M�H�� �O�L�� �W�R��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�H�]�D�Q�M�D���L�O�L�«���7�R���Q�H���P�R�J�X���Q�L�N�D�N�R���S�R�V�O�R�å�L�W�����0�L�V�O�L�P���G�D���M�H���G�M�H�F�L���W�R���L�V�W�R���W�H�ã�N�R���]�D��

shvatit. 

Navedeni prim�M�H�U�L�� �L�O�X�V�W�U�L�U�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�� ���Q�H���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�����W�H�P�H�O�M�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���S�R���N�R�M�H�P���V�X���V�X�G�L�R�Q�L�F�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W��

�S�R�M�P�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �N�H�P�L�M�L���� �9�H�ü�L�Q�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

apstraktne pojmove. Kemijska veza, energija, elektronegativnost i spin, samo su neki 

�R�G�� �D�S�V�W�U�D�N�W�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�P�D�����-�D�V�Q�R���M�H���L�V�N�D�]�D�Q�D���S�R�W�U�H�E�D���Q�M�L�K�R�Y�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�J���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�����=�D���Q�H�N�H��

�V�X�G�L�R�Q�L�N�H���� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �S�R�M�P�R�Y�D���R�E�U�Q�X�W�R�� �M�H�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �V�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X�� �Q�M�L�K�R�Y�D��

�S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�L�P�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P��

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�P�D�� �R�G�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �3�U�L�W�R�P�� �Q�H�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�X�� �G�D�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�P�D�M�X�� �L�V�W�R��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���X���N�H�P�L�M�L���L���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X���� 

6. Klara smatra da je �X�å�D�V�Q�R���Q�D�S�R�U�Q�R bilo popunjavati upitnike o jeziku te da se u njima 

�W�U�D�å�L�O�R���G�R�V�W�D���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�����â�L�P�H���V�H���L�]�Q�H�Q�D�G�L�R���N�R�O�L�N�R���M�H���W�R���Q�D�S�R�U�Q�R���E�L�O�R�����2�þ�H�N�L�Y�D�R���M�H��da 

�ü�H���Q�H�N�L���S�R�M�P�R�Y�L���E�L�W�L���S�X�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���L���S�X�Q�R���O�D�N�ã�L���]�D���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�H�J�R���ã�W�R���V�X���E�L�O�L. Marija 

�Q�H�� �V�P�D�W�U�D�� �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�S�L�W�Q�L�N�D�� �R�� �M�H�]�L�N�X�� �M�D�N�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P�� �L�D�N�R�� �L�V�W�L�þ�H�� �G�D��neke 

najjednostavnije pojmove nije znala definirati. Svi su sudionici fokusne grupe 

popunjavanje upitnika iz OZO-�Q�L�]�D���G�R�å�L�Y�M�H�O�L��kao naporan zadata�N�����ä�H�O�M�N�D���P�L�V�O�L���G�D���M�H��
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8:00 sati u�M�X�W�U�R�����U�D�Q�R���]�D���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���W�D�N�Y�R�J���X�S�L�W�Q�L�N�D�����7�D�N�Y�D���L�]�M�D�Y�D���P�R�å�H���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���G�D��

je rad s upitnicima u kognitivnom smislu uistinu bio zahtjevan. 

7. Studenti popunjavanje upitnika o jeziku �V�P�D�W�U�D�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�P���L�V�N�X�V�W�Y�R�P�����0�D�U�W�D�����G�R�G�X�ã�H����

�Q�H���P�R�å�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���X���N�R�M�R�M���P�M�H�U�L���M�H���W�R���]�D���Q�M�X���E�L�O�R���N�R�U�L�V�Q�R�����D�O�L���M�H���V�L�J�X�U�Q�D��kako je shvatila 

da neke stvari za koje je mislila da ih zna, zapravo ne zna, odnosno da ih ne zna 

definirati. �'�R�U�D���M�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���S�R�Sunjavanju UPZ-�D���V�K�Y�D�W�L�O�D���G�D���Q�H���]�Q�D���ã�W�R���M�H���W�H�å�L�ã�W�H, a 

Marko da ne zna definirati kemijske veze���� �â�L�P�H�� �Q�H�� �G�Y�R�M�L�� �R�N�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�M�X�� �M�H�� �V�W�H�N�D�R��

�S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X�ü�L���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���X�S�L�W�Q�L�N�H�����6�P�D�W�U�D���G�D���E�L���W�U�H�E�D�O�R���S�X�Q�R���Y�L�ã�H���W�D�N�Y�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

�G�D���S�R�V�W�D�Q�H�P�R���V�Y�M�H�V�Q�L�M�L���ã�W�R���Q�D�V���þ�H�N�D���X���X�þ�L�R�Q�L�F�L�� �1�D�N�R�Q���V�Y�H�J�D�����â�L�P�H���M�H���G�R�G�D�R���G�D��nekim 

�S�R�M�P�R�Y�L�P�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�H���]�Q�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����S�R�S�X�W���S�R�M�P�D���N�R�U�S�X�V�N�X�O�D�U�Q�R�����þ�L�M�H���P�X���M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

�V�W�Y�D�U�Q�R�� �W�H�ã�N�R�� �E�L�O�R���� �L�� �S�R�M�P�D��trigonska piramida. �.�O�D�U�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�L�G�L�� �Y�H�O�L�N�X�� �N�R�U�L�V�W�� �R�G��

�S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �N�Rji se koriste u nastavi kemije. �.�D�G�� �V�H�� �Q�D�ÿ�H�P�� �X��

�U�D�]�U�H�G�X���� �Q�D�� �W�H���ü�X�� �V�W�Y�D�U�L�� �R�E�U�D�W�L�W�L�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�N�X�ã�D�W�L�� �L�K�� �S�U�L�E�O�L�å�L�W�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���� �â�L�P�L�Q�� �L��

�.�O�D�U�L�Q���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���M�H���S�R�U�D�V�W�D���V�Y�L�M�H�V�W�L���R���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�U�L�G�D�Y�D�Q�M�D���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���M�H�]�L�N�X��

u nastavi, a ujedno i pokazatelj porasta MZ-a. 

8. Studenti misle da su najzahtjevniji dijelovi nastave kemije vezani uz redoks reakcije, 

�N�H�P�L�M�V�N�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �Y�D�O�H�Q�F�L�M�H���� �â�L�P�H�� �L�V�W�L�þ�H�� �G�D�� �V�X��apstraktni koncepti najzahtjevniji i 

�Q�D�Y�R�G�L�����X���R�N�Y�L�U�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�����S�U�L�P�M�H�U�H���N�R�M�H���ü�H���X�þ�H�Q�L�F�L �W�H�å�H���V�K�Y�D�W�L�W�L���S�R�S�X�W��

pojma oblak (odnosi se na oblak elektrona, op. a.) ili pojma ljuska (odnosi se na 

elektronske ljuske, op. a.) �M�H�U���M�H���W�R���Q�H�ã�W�R���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�� �D���E�U�L�Q�H���J�D���L���R�S�D�V�Q�R�V�W���G�D���X�þ�H�Q�L�F�L��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���W�L�K���U�L�M�H�þ�L���V�K�Y�D�W�H���G�R�V�O�R�Y�Q�R�����X���Q�M�L�K�R�Y�R�P���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�X�����R�S�����D������ 

9. �6�X�G�L�R�Q�L�F�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���Q�H�P�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���V���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�H�P���F�U�W�H�å�L�P�D�����.�O�D�U�L���V�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�Q�L�M�H���W�H�ã�N�R���L�]�U�D�å�D�Y�D�W�L���F�U�W�H�å�R�P���R�V�L�P���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���P�R�U�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���P�D�ã�W�X�����Q�H�ã�W�R��

smislit �± �N�D�R���F�U�W�H�å���N�H�P�L�M�V�N�H���Y�H�]�H��- �7�R���P�L���M�H���E�L�O�R���H�N�V�W�U�D���W�H�ã�N�R�� Tijeko�P���ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�D�����R�V�L�P��

�Q�D���V�D�W�R�Y�L�P�D���O�L�N�R�Y�Q�R�J���R�G�J�R�M�D�����Q�L�W�N�R���R�G���Q�M�H���Q�L�M�H���W�U�D�å�L�R���G�D���F�U�W�H�å�R�P���S�U�L�N�D�å�H���V�Y�R�M�H���Y�L�ÿ�H�Q�M�H��

�Q�H�þ�H�J�D�� 

10. �8���]�D�G�D�W�N�X���X���N�R�M�H�P���M�H�����S�U�H�P�D���U�H�þ�H�Q�L�F�L�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���X�O�M�D���X���P�D�V�O�L�Q�D�P�D�� trebalo 

�R�G�D�E�U�D�W�L�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��postotak, Klara je, pr�L�P�M�H�U�L�F�H���� �W�R�þ�Q�R�P�� �R�]�Q�D�þ�L�O�D��

���S�R�J�U�H�ã�Q�X���� �W�Y�U�G�Q�M�X�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�O�L�N�L�� �M�H�� �Y�R�O�X�P�Q�L�� �X�G�L�R�� �X�� �P�D�V�O�L�Q�D�P�D. U razgovoru je 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D�� �G�D��volumni udio �Q�L�M�H�� �L�V�W�R�� �ã�W�R�� �L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �Y�H�ü�� �G�D��se vol�X�P�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

iskazuju u �S�R�V�W�R�W�F�L�P�D�����1�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���M�H���Q�D�þ�L�Q���R�E�M�D�V�Q�L�O�D���R�Y�D�N�Y�X��situaciju: �7�R���M�H���R�Q�R���ã�W�R���Y�H�ü��

�]�Q�D�P�R�����S�D���Q�D�P���M�H���S�R�]�Q�D�W�R�����S�D���Q�D�V���Y�H�å�H���L���Y�X�þ�H���Q�D�V���Q�D���W�D�M���R�G�J�R�Y�R�U. Ta�N�Y�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��
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ilustrira da n�H�N�D�G�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���W�H�P�H�O�M�H�P�����S�U�H���S�R�]�Q�D�W�R�J���S�R�M�P�D���N�R�M�L���V��

�U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�P���þ�L�Q�L���O�R�J�L�þ�Q�X���L���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�X���V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X��  

11. Da bi �V�H���S�U�H�G�R�þ�L�O�R���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���.�O�D�U�D���G�H�I�L�Q�L�U�D��ionsku vezu citiramo dio intervjua: 

I: �0�R�å�H�W�H���O�L���V�Y�R�M�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���ã�W�R���M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�" 

K: To je veza kojoj prethodi nastajanje aniona i kationa nekog elementa. 

I: �3�L�W�D�Q�M�H���M�H�����â�W�R���M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�"���9�L���V�W�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���ã�W�R���S�U�H�W�K�R�G�L���L�R�Q�V�N�R�M���Y�H�]�L�� 

I: �'�D�N�O�H�����W�R���M�H���Y�H�]�D���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���N�D�G�D���Q�H�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���O�D�N�R���R�W�S�X�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�H���L���G�D�U�X�M�H���L�K��

�H�O�H�P�H�Q�W�X���N�R�M�L���å�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L���V�W�D�E�L�O�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�S�X�Q�L�W���Y�D�O�H�Q�W�Q�X��

ljusku. Eto 

I: �3�L�W�D�Q�M�H���M�H���E�L�O�R�����â�W�R���M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�"���9�L���V�W�H���V�D�G�D���U�H�N�O�L���N�D�G�D���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L�� 

K: �.�D�N�R���ü�X���U�H�ü�L���ã�W�R���M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�"���â�W�R���M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�"���2�S�H�W���P�H���Y�X�þ�H���Q�D���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�����1�H��

�P�R�J�X�« 

�1�D�N�R�Q���N�U�D�W�N�R�J���U�D�]�J�R�Y�R�U�D���R���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���L���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D����

nastavlja se �V���W�U�D�å�H�Q�M�H�P���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���ã�W�R��ionska veza jest. 

I: �â�W�R���M�H���Y�H�]�D�"�����0�R�å�G�D���ü�H���Q�D�P���R�Y�R���S�R�P�R�ü�L���G�D���O�D�N�ã�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�P�R���L�R�Q�V�N�X���Y�H�]�X�"�� 

K: �9�H�]�D�"���+�P�«�" 

I: �6�Y�R�M�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D���R�E�M�D�V�Q�L�W�H���N�D�N�R���]�D�P�L�ã�O�M�D�W�H���L�R�Q�V�N�X���Y�H�]�X�� 

K: �5�H�N�O�D���E�L���G�D���M�H���W�R���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����D�O�L���Q�L�M�H���E�D�ã���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���V�H���Y�L�ãe povezuju sa 

�V�L�O�D�P�D�����D�O�L���R�S�H�W�����Q�H�N�D�N�R���P�L���M�H���W�R���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�H�� 

I: Kakva interakcija? 

K: �,�R�Q�V�N�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���L�R�Q�D�« 

�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �G�L�M�D�O�R�J�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L��da Klara ima problema s a) definiranjem i b) 

razumijevanjem pojmova veza i ionska veza. 

a) Pod definiranjem se �R�Y�G�M�H���P�L�V�O�L���Q�D���V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���S�L�W�D�Q�M�D���L���R�G�J�R�Y�R�U�D�����.�O�D�U�D����

naime, na upit ne odgovara izravno �Y�H�ü���L�]�Q�R�V�L���S�R�G�D�W�N�H���N�R�M�L���V�H���W�L�þ�X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�R�M�P�D����

�D�O�L���J�D���Q�H���R�S�L�V�X�M�X�����1�H���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���G�D���Q�M�Hzi�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U�L���Q�L�V�X���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L���V���R�Q�L�P���ã�W�R��je se pita. 

b) Iako je, na kraju, dala prihvatljivu definiciju pojma ionska veza, Klara je prije toga 

�L�V�N�D�]�D�O�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�G�D�M�X�ü�L�� �L�R�Q�V�N�R�M�� �Y�H�]�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D��

(�7�R���M�H���Y�H�]�D���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���N�D�G���Q�H�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���O�D�N�R���R�W�S�X�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�«) i suger�L�U�D�M�X�ü�L���G�D���M�H��
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razlog nastajanja veze popunjavanje valentne ljuske. Pri tome je rabila 

antropomorfizme (element daruje elektrone, �å�H�O�L �S�R�V�W�L�ü�L���V�W�D�E�L�O�Q�X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�X������ 

Marija je pri definiranju ionske veze bila konkretna i koncizna. Njoj ionska veza 

predstavlja �Q�H�N�D�N�Y�R�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �G�Y�L�M�X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D, a kemijska veza 

�Q�H�N�D�N�Y�R���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����Q�H�N�X���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�«���V�L�O�H.  

�â�L�P�L�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D��ionske veze �M�H�� �S�R�Y�U�ã�Q�D�� �L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D���� �3�R�� �Q�M�H�P�X��Ionska veza je veza 

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���D�W�R�P�D.  

12. Da bi se steklo dublji uvid u razumijevanje pojma kemijska veza, �]�D�W�U�D�å�H�Q�R�� �M�H od 

�V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��fraze pucanje veze���� �â�L�P�H�� �M�H�� �S�X�F�D�Q�M�H��ionske veze 

�R�E�M�D�V�Q�L�R�� �N�D�R�� �U�D�V�N�L�G�� �W�H�� �Y�H�]�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� ���S���R�V�W�D�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L���� �7�H�P�H�O�M�H�P�� �G�U�X�J�R�J��

djela njegove definicije mo�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��ionsku vezu �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�� �N�D�R�� �G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �V�D�J�O�H�G�D�Y�D�� �N�U�R�]�� �P�R�G�H�O�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H���� �7�D�N�Y�R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Y�H�ü���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L������ 

�3�X�F�D�Q�M�H���Y�H�]�H���]�D���.�O�D�U�X���M�H���S�X�F�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D�����R�þ�L�W�R���M�H���M�R�ã���E�L�O�D���I�R�N�X�V�L�U�D�Q�D��

na ionsku vezu) �S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Q�H�N�R�J���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H. 

�0�D�U�L�M�D���M�H���Q�D���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y���Q�D�þ�L�Q���R�S�L�V�D�O�D���S�X�F�D�Q�M�H���Y�H�]�H�����.�D�G���S�X�F�D���Y�H�]�D���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X���V�H���G�Y�L�M�H��

�þ�H�V�W�L�F�H�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�O�H�� �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �W�U�H�Q�X�W�N�D�� �L�� �R�Q�G�D�� �V�X�� �V�H�� �S�R�þ�H�O�H�� �Rdbijati i onda se 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�R�Y�L�K���M�H�]�J�D�U�D���S�R�Y�H�ü�D�O�D���G�R���W�H���P�M�H�U�H���G�D���V�X���R�Q�L���S�R�V�W�D�O�L���W�R�O�L�N�R���G�D�O�H�N�L��

�G�D���V�H���Q�H���P�R�J�X���Y�L�ã�H���S�U�L�Y�O�D�þ�L�W�����2�Y�D�N�Y�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���L�P�D���X�S�R�U�L�ã�W�H���X���W�H�R�U�L�M�L���Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H����

�D�O�L���M�H���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���S�X�F�D�Q�M�D���Y�H�]�H���P�D�Q�M�N�D�Y�R���]�E�R�J���Q�H�Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���X�]�U�R�Na i protoka energije. 

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �W�U�D�å�H�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�D�W�H��

pucanje i formiranje kemijskih veza. Marija smatra da to ovisi radi li se o egzotermnoj 

ili endotermnoj reakciji, ali nakon indirektnih uputa da se fokusira na spontani proces, 

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�����(�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �N�D�G�� �S�X�F�D�� �Y�H�]�D. �7�R�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �W�D��

�P�R�O�H�N�X�O�D���N�R�U�L�V�W�L���Q�H�N�D�N�Y�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���G�D���E�L���G�U�å�D�O�D���W�X���Y�H�]�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���M�H���þ�X�Y�D���L���R�Q�G�D���N�D�G��

�W�D���Y�H�]�D���S�X�N�Q�H�����W�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���L���S�U�H�O�D�]�L���Q�H�J�G�M�H���G�U�X�J�G�M�H. Iako je izjavila da se 

�S�U�L�O�L�N�R�P���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Y�H�]�H���X���Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�X���þ�H�V�W�L�F�X���X�O�D�å�H���H�Q�H�U�J�L�M�D�����Q�D��izravno pitanje: Ima li 

�Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Y�H�ü�L�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�", Marija je, suprotno prethodno 

�L�]�U�H�þ�H�Q�R�P���L�]�M�D�Y�L�O�D���G�D���Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�H���þ�H�V�W�L�F�H���L�P�D�M�X���Q�L�å�L���V�D�G�U�å�Dj energije�����3�R�W�S�X�Q�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�L��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���X�N�D�]�X�M�H���G�D���0�D�U�L�M�D���Q�L�M�H���V�L�J�X�U�Q�D���ã�W�R���V�H�� �V���H�Q�H�U�J�L�M�R�P��

�G�R�J�D�ÿ�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�X�F�D�Q�M�D���L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���Y�H�]�D�� 
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�â�L�P�H���Q�L�M�H���X�V�S�L�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�X�F�D�Q�M�D���Y�H�]�H�����7�H�N���M�H���Q�D�Y�H�R���G�D��

se energija pri tome mijenja. 

�.�O�D�U�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���Q�H�M�D�V�Q�H�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�R�J�U�H�ã�Q�H���L�G�H�M�H���R���R�Y�R�P���S�U�R�E�O�H�P�X�����1�D���S�L�W�D�Q�M�H�����â�W�R��

�V�H���G�R�J�D�ÿ�D���V���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���S�U�L�O�L�N�R�P���S�X�F�D�Q�M�D���Y�H�]�H�" �S�R�Q�X�G�L�O�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���R�G�J�R�Y�R�U����Neka je 

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �Y�D�O�M�G�D�� �E�L�O�D�� �X�O�R�å�H�Q�D�� �X�� �W�X�� �Y�H�]�X�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �R�Q�D�� �R�G�U�å�D�O�D���� �G�D bi bila stabilna ta 

molekula, taj spoj; dakle, ona (energija, op. a.) se oslobodi kada pukne veza. Nakon 

�N�U�D�ü�H�J���U�D�]�J�R�Y�R�U�D���.�O�D�U�D���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�D���M�H���S�R�J�U�L�M�H�ã�L�O�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���]�D�G�D�W�N�X�����X��

�N�R�M�H�P�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�D�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �ã�W�R�� �V�H �V�� �Y�H�]�D�P�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �N�R�M�L���V�H�� �P�R�å�H prikazati 

�N�H�P�L�M�V�N�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���&�+4(g)+ 2 O2���J�����:�����&�22(g) + 2 H2O(g), u dijelu koji se odnosi 

na nastajanje �S�U�R�G�X�N�D�W�D�����L�]�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H�����6�D�G���M�H���G�D�N�O�H���Y�D�å�Q�D���Q�R�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���ü�H��

�V�H���X�O�R�å�L�W�L���X���Q�D�V�W�D�Q�D�N���V�S�R�M�H�Y�D���Q�R�Y�L�K�����M�H�O�
���W�D�N�R�". 

Opisane situacije u�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �S�R�L�P�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�L�� �S�X�F�D�Q�M�X�� �L��

nastajanju �N�H�P�L�M�V�N�L�K���Y�H�]�D�����-�H���O�L���X�]�U�R�N���W�R�P�H���X�þ�H�Q�M�H���G�D���M�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�D�G�U�å�D�Q�D���X���N�H�P�L�M�V�N�L�P��

vezama �L�O�L�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�� �G�D���� �N�D�R�� �X��makroskopskom svijetu, nastajanje proizvoda 

���S�U�R�G�X�N�D�W�D���� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �X�W�U�R�ã�D�N�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���%�R�R���� ������������ �L�O�L�� �Q�H�ã�W�R�� �G�U�X�J�R���� �W�H�N�� �W�U�H�E�D��

�L�V�W�U�D�å�L�W�L�� 

13. �6�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P�� �X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�L�K�� �V�L�P�E�R�O�D�� �V�X�G�L�R�Q�L�F�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �Q�L�V�X�� �L�P�D�O�L�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D����

�7�R�þ�Q�R���V�X���V�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����R�G�U�H�G�L�O�L���S�U�H�P�D���V�Y�L�P���W�Y�U�G�Q�M�D�P�D���N�R�M�L�P�D���M�H�����W�R�þ�Q�R���L�O�L���S�R�J�U�H�ã�Q�R����

�R�S�L�V�L�Y�D�Q�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �G�Y�R�V�W�U�Xke strelice, koja simbolizira povratnu reakciju, i izraza 

2 NO2. Karla je istakla da simboli ne predstavljaju problem, ali misli da ih nastavnici 

uzimaju zdravo za gotovo. Smatra da bi svakom simbolu trebalo posvetiti posebnu 

�S�D�å�Q�M�X�� �L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �2�Y�D�N�Y�R�� �M�H�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�U�H�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���± jedne od domena MZ-a. 

�6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���L�V�N�D�]�D�O�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���S�U�L���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���L�]�U�D�]�D���N�R�Mi su 

�S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�� �N�D�R �U�H�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� ���W�R�þ�Q�R�� �L�� �Q�H�W�R�þ�Q�R���� �L�V�N�Dzuje proporcionalnost dviju 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����â�L�P�H���M�H���Q�D�N�R�Q���N�U�D�ü�H�J���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R���U�H�N�D�R����Sad ne znam jel to obrnuto 

proporcionalno ili proporcionalno; uvik me je to zezalo���� �6�O�L�þ�D�Q�� �V�X�� �S�U�R�E�O�H�P�� �.�O�D�U�D�� �L��

�0�D�U�L�M�D���L�P�D�O�H���V���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J���V�X�V�W�Dva. �-�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�H���]�Q�D�P���ã�W�R��

�M�H�� �D�S�V�F�L�V�D���� �D�� �ã�W�R�� �R�U�G�L�Q�D�W�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D�� �M�H�� �0�D�U�L�M�D���� �S�R�Y�H�]�D�Y�ã�L�� �W�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�� �Q�H�X�þ�H�V�W�D�O�L�P��

�V�X�V�U�H�W�D�Q�M�H�P���V���J�U�D�I�L�N�R�Q�L�P�D���W�L�M�H�N�R�P���ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�D�����1�L�W�L���M�H�G�Q�D���R�G���Q�M�L�K���Q�L�M�H���L�P�D�O�D���S�U�R�E�O�H�P�D��

�V���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P��X i Y osi u koordinatnom sustavu.  
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Intervjuom prikupljeni podatci o simb�R�O�L�þ�N�R�P���M�H�]�L�N�X���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X���G�D���X�]�U�R�N�H �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D 

�W�U�H�E�D�� �W�U�D�å�L�W�L�� �X�� �þ�L�W�D�Q�M�X ma�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �L�]�U�D�]�D�� �L�� �Q�H�V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�X�� �X�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K��

sustava (dijagrami, grafikoni), odnosno �Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D��pojmova koji se uz njih 

vezuju (p�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���� �D�S�V�F�L�V�D�«������ �6�W�X�G�H�Q�W�L�� �X�]�U�R�N�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�]��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���S�R�Q�Djprije �S�U�R�Q�D�O�D�]�H���X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���V�X���V�H���X��

nastavi s njima rijetko susretali. 

Detaljni kvalitativni i kvantitativni rezultati ovog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �V�W�X�G�Hntskom 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D�� �N�R�M�L se koriste u nastavi kemije publicirani su 

���9�O�D�G�X�ã�L�ü���L���2�å�L�ü�������������� i svima dostupni. 

14. �8�� �F�L�O�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� ���Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �S�R�M�P�D�� �L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���X���N�R�M�H�P���W�D�M���S�R�M�D�P���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�O�R�J�X���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L���V�X���L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L��

TA i TB. U intervjuu �M�H���S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D���S�R�]�R�U�Q�R�V�W zadatku I) iz TB-a. U njemu je trebalo, 

�W�H�P�H�O�M�H�P�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �D�W�R�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K��

elemenata, prepoznati kovalentni spoj. Nitko od intervj�X�L�U�D�Q�L�K�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �Q�L�M�H�� �W�R�þ�Q�R��

�U�L�M�H�ã�L�R���]�D�G�D�W�D�N�����3�R�N�D�]�D�O�R���V�H �G�D���Q�L�W�N�R���R�G���Q�M�L�K�����Q�D���S�U�Y�R���W�U�D�å�H�Q�M�H�����Q�L�M�H���F�M�H�O�R�Y�L�W�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�R��

pojam elektronegativnost���� �0�D�U�L�M�D�� �M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �S�R�N�X�ã�D�O�D�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���D�W�R�P�D���X���V�S�R�M�X���ã�W�R���M�H���X�N�D�]�D�O�R���Q�D���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D��

elektronegativnost�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D��opetovano �W�U�D�å�H�Q�M�H���G�D���G�H�I�L�Q�L�U�D���W�D�M���S�R�M�D�P�����S�R�Q�X�G�L�O�D���M�H��

prihvatljivu definiciju: �7�R�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� ���D�W�R�P�D���� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �G�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L��

elektronski par. Ipak, iz daljnjeg je tijeka intervjua, pose�E�L�F�H�� �U�H�þ�H�Q�L�F�H����Ako (atomi 

elemenata, op. a.) imaju te vrijednosti elektronegativnosti i one nekako tu djeluju, onda 

�V�X�� �R�þ�L�W�R�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �V�S�R�M�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� postalo vidljivo da Marija nije razumjela koncept 

elektronegativnosti. Prema njezinom poimanju, elektrone�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�� �P�R�å�H��djelovati, a 

imaju �M�H���V�D�P�R���D�W�R�P�L���R�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���G�D�M�X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L��

spoj.  

�â�L�P�L�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �L�V�W�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�D�� �D�S�V�W�U�D�N�W�Q�R�V�W�� �S�R�M�P�D��

kovalentni spoj i pojma elektronegativnost. Klara je elektronegativnost poistovjetila s 

energijom ionizacije: �(�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �E�U�R�M�þ�D�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�«�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M����

�L�]�U�D�å�D�Y�D���Y�H�ü�X���W�H�å�Q�M�X���Q�H�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���G�D���]�D�G�U�å�L���V�Y�R�M���H�O�H�N�W�U�R�Q.  

�.�O�D�U�L���M�H�����X���S�U�D�Y�L�O�X�����O�D�N�ã�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�H�P�L�M�V�N�L���S�R�M�Dm nego 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���V�D�P���S�R�M�D�P�����7�X���M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���R�S�U�D�Y�G�D�O�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�P���L�]�M�D�Y�R�P�����7�R���M�H���]�D�W�R���ã�W�R���]�E�R�J��

�ã�L�U�R�N�R�J���R�S�V�H�J�D���V�D�G�U�å�D�M�D���Q�D���I�D�N�X�O�W�H�W�X���Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K���P�R�U�D�P�R���L�]�E�D�F�L�W (iz memorije, op. a.) 
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i onda postoje neke rupe (u znanju, op. a.) �S�D���V�H���G�R�J�R�G�L���G�D���Q�H���P�R�å�H�P�R���G�H�I�L�Qirati neki 

pojam, a zapravo ga razumijemo. �6�O�L�þ�Q�H���M�H���D�U�J�X�P�H�Q�W�H���S�R�Q�X�G�L�R���L���â�L�P�H�����-a mislim da je 

�S�U�R�E�O�H�P���ã�W�R���P�L���S�X�Q�R���V�W�Y�D�U�L���N�D�R���]�Q�D�P�R�����ã�W�R���R�Q�L���]�Q�D�þ�H�����D�O�L���Q�H���]�Q�D�P�R���L�K���W�R�þ�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�� 

Ov�D�N�Y�D�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�N�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H�� �R�S�L�V�D�Q�H��

�S�R�M�P�R�Y�L�P�D���P�R�J�X���L�O�L���]�Q�D�M�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D����

�S�D�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���ã�W�R���Q�L�V�X���N�D�G�U�L���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����L�P�D�M�X���G�R�M�D�P���G�D���L�K���L���U�D�]�X�P�L�M�X������ 

15. �6�Y�L���V�X�G�L�R�Q�L�F�L���L�Q�W�H�U�Y�M�X�D���G�L�M�H�O�H���V�O�L�þ�Q�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����6�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�X���Q�D�V�W�Dvu 

�N�H�P�L�M�H�� �R�S�L�V�X�M�X�� �N�D�R�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�X���� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q�X�� �Q�D�� �å�L�Y�R�M�� �U�L�M�H�þ�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� ���«�V�Y�H�� �E�L��

�S�U�R�I�H�V�R�U�L�F�D���J�R�Y�R�U�L�O�D�����G�L�N�W�L�U�D�O�D�«�������O�L�ã�H�Q�X���X�S�R�U�D�E�H���P�R�G�H�O�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���L�]�Y�R�U�D���]�Q�D�Q�M�D���N�R�M�L��

�E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�����7�H�N���M�H���0�D�U�L�M�D���L�V�W�D�N�O�D���H�O�H�P�H�Q�W�H���K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���Q�D�V�W�D�Y�H���N�R�G���V�Y�R�M�H��

profesorice �X���V�P�L�V�O�X���G�D���M�H���V�W�D�O�Q�R���X�þ�H�Q�L�N�H���L�]�D�]�L�Y�D�O�D���Q�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�N�D�N�Y�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D te 

da je imala modela i izvodila nekakve pokuse. Dodala je: �'�R�G�X�ã�H�����Q�L�M�H���W�X���E�L�O�R���Q�H�ã�W�R���%�R�J��

�]�Q�D���N�R�O�L�N�R�����D�O�L���E�L�O�R���M�H���Q�H�ã�W�R�����â�L�P�H���M�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�R��da je rad njegove nastavnice, kad su se 

�R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�L�� �R�Y�D�N�R�� �Y�D�å�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�L (poput kemijskog vezivanja, op. a.), �E�L�R�� �E�D�ã�� �V�W�U�R�J�L��

frontalni rad. Svi misle da nastava kemije, odnosno nastava o kemijskom vezivanju 

�Q�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D���H�O�H�P�H�Q�W�H���D�N�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����Q�L���X���V�U�H�G�Q�M�R�M���ã�N�R�O�L�����Q�L�W�L���Q�D���I�D�N�X�O�W�H�W�X. 

Tijekom cjelokupnog obrazovanja nitko od intervjuiranih nikada nije bio upitan za 

�V�Y�R�M�H�� �Y�L�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�H�N�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �L�O�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�D�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����polarnosti, 

elektronegativnosti�«��, �R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���Q�H�N�X���Y�O�D�V�W�L�W�X���S�U�H�G�R�G�å�E�X�����V�O�L�N�X���L�O�L���G�R�å�L�Y�O�M�D�M���Q�H�þ�H�J�D����

Marija je u tom smislu izjavila: �1�L�N�D�G���V�H���Q�L�M�H���G�R�J�R�G�L�O�R���G�D���M�H���G�R�ã�O�D���S�U�R�I�H�V�R�U�L�F�D���L���U�H�N�O�D��

�N�D�N�R���W�L���Y�L�G�L�ã���Q�H�ã�W�R�����7�R���P�L���V�H���Q�L�M�H���G�R�J�R�G�L�O�R�� �.�O�D�U�D���M�H���V�O�L�þ�Q�R���U�H�D�J�L�U�D�O�D����Nisu nas nikad to 

�S�L�W�D�O�L�����6�D�P�R���E�L���Q�D�P���U�H�N�O�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���L���W�R���L���W�R���M�H���W�R�����0�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���]�Q�D�W�L�� 

�7�L�M�H�N�R�P�� �X�þ�H�Qja o kemijskom vezivanju na preddiplomskom studiju, studenti su se 

�V�O�X�å�L�O�L�� �X�G�å�E�H�Q�L�N�R�P���2�S�ü�D�� �L�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�D�� �N�H�P�L�M�D ���D�X�W�R�U�D�� �,�Y�D�Q�D�� �)�L�O�L�S�R�Y�L�ü�D�� �L�� �6�W�M�H�S�D�Q�D��

�/�L�S�D�Q�R�Y�L�ü�D�����R�S�����D���������'�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���J�D���Y�U�O�R���P�R�Q�R�W�R�Q�L�P�����«���Q�R�Y�L�Q�H���V�X���P�L���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�M�H���R�G��

�W�R�J�D�«�����«�V�W�U�D�Q�L�F�D���]�D���V�W�U�D�Q�L�F�R�P���V�Y�H���L�V�W�R�«�������S�U�H�S�X�Q�L�P���W�H�N�V�W�D�����«�Q�H�N�D�N�R���M�H���S�X�Q���V�L�W�Q�R�J��

�W�H�N�V�W�D���L���V�Y�H���M�H���L�V�W�R�«�������D���V���P�D�O�R���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D�����«���F�U�Q�R���E�L�M�H�O�R�����L�P�D���S�D�U���V�O�L�þ�L�F�D�����D�O�L���W�R��

�M�H�� �V�Y�H�� �V�D�P�L�� �W�H�N�V�W�«������ �6�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �V�H�� �P�R�J�O�L�� �V�O�X�å�L�W�L�� �L�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�R�P�� �Q�D�� �H�Q�J�O�H�V�N�R�P�� �M�H�]�L�N�X��

(Principles of General Chemistry, autora Martina Silberberga, op. a.), no strani jezik 

�Q�H�N�L�P�D�����S�R�S�X�W���â�L�P�H�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�E�O�H�P�����1�D���S�U�Y�R�M�����G�U�X�J�R�M���J�R�G�L�Q�L���I�D�N�X�O�W�H�W�D���M�D�N�R���W�H�ã�N�R��

�P�R�å�H�P�R���V�Y�H���]�D�G�D�W�N�H���L�]�Y�O�D�þ�L�W���V���H�Q�J�O�H�V�N�R�J���W�D�N�R���G�D���M�H���W�R���E�L�O�R���E�D�ã���R�Q�R��(zahtjevno, op. a.)�« 

�0�D�U�L�M�D�� �V�H�� �Q�L�M�H�� �V�O�X�å�L�O�D�� �X�G�å�E�H�Q�L�N�R�P�� �L�]�� �N�H�P�L�M�H�� �Q�D�� �H�Q�J�O�H�V�N�R�P�� �M�H�]�L�N�X���� �D�O�L�� �P�L�V�O�L�� �G�D�� �Q�H�� �E�L��

imala problema �D�N�R�� �M�H�� ���V�D�G�U�å�D�M���� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�� �F�U�W�H�å�L�P�D���� �J�U�D�I�L�N�R�Q�L�P�D. �2�Y�D�M�� �ü�H�� �G�L�R�� �E�L�W�L��
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�]�D�N�O�M�X�þ�H�Q���.�O�D�U�L�Q�L�P�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���� �8�S�L�W�D�Q�D�� �]�D�� �R�G�D�E�L�U�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �G�Y�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�D��

�X�G�å�E�H�Q�L�N�D���� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�D�� �M�H����Ja sam za kombinaciju. �7�R�� �M�H�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �V�P�R�� �X�þ�L�O�L�� �Y�H�ü�� �R��

�N�H�P�L�M�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X���L���V�L�P�E�R�O�L�P�D�����G�D���M�H���Q�D���Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�P���M�H�]�L�N�X���M�R�ã���W�H�å�H���U�D�]�X�P�M�H�W�L���Q�H�S�R�]�Q�D�W�H��

�V�D�G�U�å�D�M�H���S�D���E�L�K���M�D���W�R���X�þ�L�O�D���Q�D���K�U�Y�D�W�V�N�R�P�����D���V�O�L�N�H���E�L���J�O�H�G�D�O�D���W�D�P�R��  

�8�]�U�R�F�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���V���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���S�R�M�P�R�Y�D���P�R�J�X���V�H���W�U�D�å�L�W�L��u neadekvatnim nastavnim 

�S�U�L�V�W�X�S�L�P�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���L�Q�W�H�U�Y�M�X�D���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �1�M�L�K�R�Y�R���L�V�N�X�V�W�Y�R��

�X�N�D�]�X�M�H���G�D���V�D���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���L���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���W�U�H�E�D���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L���S�X�W�H�P���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D�����Q�D��

�P�D�W�H�U�L�Q�M�H�P�� �M�H�]�L�N�X���� �3�R�N�D�]�X�M�H���V�H�� �G�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�L�K�� �V�L�P�E�R�O�D���L�O�L���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D�� ���J�U�D�I�L�N�R�Q�D���� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �þ�H�V�W�L�þ�Q�L�K�� �F�U�W�H�å�D���� �G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�L�K�� �V�K�H�P�D�«�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H 

univerzalnu (interlingvalnu���� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �W�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�R�P�R�ü�L�� �X�� ���G�R�G�D�W�Q�R�P����

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���Y�H�U�E�D�O�Q�R���L�V�N�D�]�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�� 

�������������������=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

Temeljem prethodno iznesenog pregleda i interpretacije rezultata, �E�L�W�� �ü�H��izdvojene i prema 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�P�D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �V�D�å�H�W�R��prikazane �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H��

intervjuima i fokusnom grupom. S obzirom na relativno mali broj sudionika intervjua, koji je 

odabran �X���V�N�O�D�G�X���V���P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P�����X�S�R�U�D�E�D���P�M�H�ã�R�Y�L�W�H���P�H�W�R�G�H�������P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L��da su 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���L�O�X�V�W�U�D�F�L�M�V�N�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D�� 

Zahtjevnost pojmova koje su studenti razmatrali u upitnicima, u pravilu nije, prema njihovoj 

�S�U�R�V�X�G�E�L���� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D�� �R�G�� �S�R�M�P�R�Ya koji se koriste u redovnoj nastavi kemije. Temu kemijsko 

vezivanje �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X�� �P�H�ÿ�X�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H�� �Q�H�P�D�M�X�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�H��

�S�U�H�G�R�G�å�E�H�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �.�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M��

�S�U�R�V�X�G�E�H���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���U�D�]�X�P�L�Mevanja navode vlastito znanje o tim pojmovima u dobi kada su ih 

�R�Q�L���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�L���X���ã�N�R�O�L���L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���ã�W�R���E�L���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�O�L���]�Q�D�W�L�����,�S�D�N�����S�R�G�D�W�F�L��ukazuju �G�D���E�X�G�X�ü�L��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D�� �X�J�O�D�Ynom procjenjuju prema 

vlastit�R�P�� �]�Q�D�Q�M�X���� �,�V�N�X�V�W�Y�R�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �V�W�H�þ�H�Q�R�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D��

�X�S�L�W�Q�L�N�D���R���M�H�]�L�N�X�����V�P�D�W�U�D�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�P���]�D���E�X�G�X�ü�L���U�D�G���V���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���� 

�8�R�þ�H�Q�L�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �R�þ�L�W�X�M�X�� �X�� ���D���� �Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �Y�D�O�M�D�Q�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

razumijevanja pojedinih pojmova; (b) neadekvatnom razumijevanju pojmova koji se koriste u 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� ���F���� �S�U�L�G�D�Y�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �S�R�M�P�X�� �W�H�P�H�O�M�H�P��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �G�U�X�J�R�J�� ���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�R�J���� �S�R�M�P�D�� �N�R�M�L�� �V�� �Q�M�L�P�� �þ�L�Q�L�� �X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�X�� �V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� ���G����

nesustavnom definiranju pojmova, (e) nerazumijevanju energijskih promjena koje se zbivaju 
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pri pucanju �L���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X���Y�H�]�D���L�����I�����R�W�H�å�D�Q�R�P���U�D�G�X���V�D���V�L�P�E�R�O�L�P�D���R�G�Q�R�V�Q�R���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D����

�þ�H�V�W�R���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�L�P���Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���W�H�U�P�L�Q�D�����S�R�S�X�W���S�R�M�P�D��apscisa).  

�ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�X���S�R�M�H�G�L�Q�H���N�H�P�L�M�V�N�H���S�U�R�E�O�H�P�H���X���V�W�D�Q�M�X���U�L�M�H�ã�L�W�L���L���E�H�]���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K��

�S�R�M�P�R�Y�D���� �V�W�X�G�H�Q�W�H�� �Y�R�G�L�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �G�D�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �U�D�]�X�P�L�M�X���� �X�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �L�K�� �Q�H�� �]�Q�D�M�X��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���� �3�U�R�E�O�H�P�H�� �V�� �Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �R�S�U�D�Y�G�D�Y�D�M�X�� �P�Dlom 

�X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X���Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���X���Q�D�V�W�D�Y�L�����8�]�U�R�F�L���N�R�M�L���V�X���W�L�M�H�N�R�P���ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�D���P�R�J�O�L���G�R�Y�H�V�W�L��

do prethodno opisanih problema, mogu se prepoznati u nedostatcima frontalne nastave, 

�L�]�R�V�W�D�Q�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���W�H���X���M�H�]�L�þ�Q�R�M���P�R�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���P�D�Werijala odnosno 

nastavnih pristupa. 

3.1.4.7. Implikacije za nastavu 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�V�W�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D��

�S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� �6�W�R�J�D�� �V�� �E�X�G�X�ü�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D��kemije treba raditi na 

usustavljivanju kriterija procjene. Nadalje, mnogi studenti nisu pokazali potrebno 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����1�D�M�Y�L�ã�H��su �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���L�P�D�O�L���Va apstraktnim pojmovima te 

�S�R�M�P�R�Y�L�P�D�� �V�� �G�Y�R�M�D�N�L�P�� ���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P�� �L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���� �S�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �Q�M�L�P�D�� �W�U�H�E�D��

pridati posebnu pozornost u pripremi za nastavu i nastavi. Porast svijesti o vlastitom 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�����Y�D�å�D�Q���M�H���N�R�U�D�N���X���V�X�V�W�D�Y�Q�R�P���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���V���M�H�]�L�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H����

�8���W�R�P���V�P�L�V�O�X�����X���P�H�W�R�G�L�þ�N�L�P���V�H���N�R�O�H�J�L�M�L�P�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�D���S�U�L�P�M�H�Q�D OZO-metode. 

���������������=�D�Y�U�ã�Q�R���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H�����-�H�]�L�N���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H���L��MZ  

�8�R�þ�H�Q�L�� �M�H�]�L�þ�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L��studenata diplomskog studija doprinos su porastu MZ-a njihovih 

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �V�Y�R�M�L�K�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P��na to da je 

�N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���X�W�Y�U�ÿ�Hn pozitivan utjecaj izlaganja UPZ-u na porast svijesti 

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�O�D���Q�D�V�W�D�Y�H�� �N�H�P�L�M�H����OZO-metoda je 

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �N�D�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W��edukacijski alat �]�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H metodike nastave kemije. Svijest o 

edukacijskim potencijalima takvog alata doprinos je MZ-�X�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P��

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�P�D�����,�D�N�R���V�W�X�G�H�Q�W�L���W�L�M�H�N�R�P���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�L�V�X���V�D�]�Q�D�O�L���N�R�M�H���S�R�M�P�R�Y�H���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �S�H�W�Q�D�H�V�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�D�O�D�F�� �U�D�]�X�P�L�M�H����

�]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��OZO-�P�H�W�R�G�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�O�L�� �V�X�� �M�H�]�L�þ�Q�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �X�� �U�D�G�X�� �V��

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �L�� �R�V�Y�L�M�H�V�W�L�O�L�� �S�R�W�U�H�E�X�� �U�D�G�D�� �Q�D�� �V�H�E�L���� �6�W�R�J�D��se �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G���L�]�O�D�J�D�Q�M�D��

OZO-�P�H�W�R�G�L���G�R�ã�O�R���L���G�R���S�R�U�D�V�W�D���Q�M�L�K�R�Y�D���0�=-a. 
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3.2. Razumijevanje modela kemijskog vezivanja 

3.2.1. Modeli kemijskog vezivanja 

Da bi se nedvosmisleno komuniciralo o kemijskom vezivanju, valja razjasniti �M�H�]�L�þ�Q�L���S�U�R�E�O�H�P��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�H�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �W�H�U�P�L�Q�D��veza i vezivanje. Kemijsko vezivanje, 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �R�S�ü�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �Gok se termin veza �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H����

usmjerene interakcije. 

Pretpostavka je �G�D���V�Y�L���þ�L�W�D�W�H�O�M�L���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���Q�H���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�M�X���M�H�G�Q�D�N�R���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�Lvanju. 

Stoga slijede �N�O�M�X�þ�Q�H�� �L�G�H�M�H��na kojima se temelji ovo �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H, a koje su primjerene 

sekundarn�R�M���U�D�]�L�Q�L���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����1�D���W�R�M���V�H���U�D�]�L�Q�L�����R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���P�R�å�H���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L���N�D�R��

�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �I�H�Q�R�P�H�Q�X�� ���7�D�E�H�U���� �������������� �7�H�N�� �ü�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

studenti, �R�W�N�U�L�W�L�� �Q�H�G�R�U�H�þ�H�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �Q�R�Y�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H�� �L�� �W�H�R�U�Lje 

�N�R�M�L�P�D���V�H���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���þ�H�V�W�L�F�D���X���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�����3�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���P�D�J�Q�H�W�L�]�P�D���V���N�H�P�L�M�V�N�L�P��

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�� �X�G�X�E�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �N�Y�D�Q�W�Q�X�� �W�H�R�U�L�M�X���� �Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�W�H�J�R�W�Q�X��

komplikaciju (Taber, 2012). 

�9�H�]�H���V�X���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�H���V�L�O�H���N�R�M�H���D�W�R�P�H���L�O�L���L�R�Q�H���G�U�å�H���Q�D���R�N�X�S�X���X���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���L���N�H�P�L�M�V�N�L�P��

spojevima. Te sile rezultat su �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�V�W�L�F�D���V�X�S�U�R�W�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D�����S�R�S�X�W��

iona ili atomskih jezgara i elektrona. Napretkom kemije i sintezom novih materijala, kao i 

boljim razumijevanjem strukture tvari, kemijsko vezivanje postaje sve t�H�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L�����3�R�U�D�V�W�R�P��

znanja o makromolekulskoj kemiji, kemiji kompleksnih spojeva i nekovalentnim 

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D���� �U�D�V�W�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �L��

�R�E�U�D�]�O�D�å�H���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V�X�E�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���� �8���W�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����Y�H�ü���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�S�W�D��

molekula predstavlja izazov. 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�Y�D�U�L�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���� �W�U�H�E�D�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�D�G�H�N�Y�D�W�Q�X���U�D�]�L�Q�X���Q�D���N�R�M�R�M���ü�H���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���N�H�P�L�M�V�N�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�����'�R�E�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���L�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R��

utemeljen, elektrostatski je �R�N�Y�L�U���W�H�P�H�O�M���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�Dnju na tom stupnju 

obrazovanja. Na temelju ideje �R���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�P���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���D�W�R�P�D���L�O�L���L�R�Q�D���L�O�L���V�X�E�D�W�R�P�V�N�L�K��

�þ�H�V�W�L�F�D���W�H���R�S�D�å�D�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�Y�D�U�L�����X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�L�K���ã�N�R�O�D���X�S�R�]�Q�D�M�H�P�R���V��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����6�Y�D�N�L���R�G���W�L�K���P�R�G�H�O�D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�R�V�H�E�Q�X���V�N�X�S�L�Q�X��

tvari koje su kategorizirane pre�P�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �0�R�G�H�O�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

njihovih svojstava, ali �V�H�����S�R�G�V�M�H�ü�D�P�R�����Q�L�W�L���M�H�G�Q�L�P���R�G���Q�M�L�K���Q�H���P�R�Ju objasniti sva svojstva niti 

se mogu �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���V�Y�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� 
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�=�Q�D�þ�D�M�N�H�� �þ�H�W�L�U�L�M�X�� �P�R�G�H�O�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �W�Y�D�U�L���� �V�D�å�H�W�R�� �V�X���L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R��

�V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L��opisane u nastavku. 

Metali 

Delok�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���Y�D�O�H�Q�W�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L���D�W�R�P�D���P�H�W�D�O�D���N�U�H�ü�X���V�H���X��moru �S�R�N�U�H�W�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����*�O�H�G�D�M�X�ü�L��

�Q�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q���� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �P�H�W�D�O�D�� �þ�L�Q�H�� �N�D�W�L�R�Q�L�� �L�� �G�H�O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L���� �%�U�R�M�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �S�R��

�V�Y�D�N�R�P�� �N�D�W�L�R�Q�X�� �P�H�W�D�O�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �M�H�]�J�U�L�Q�R�J�� �Q�D�E�R�M�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �H�O�H�Ntronska 

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �D�W�R�P�D���P�D�J�Q�H�]�L�M�D���M�H���������������� �ã�W�R���V�H���P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���N�D�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�D���D�W�R�P�V�N�D��

jezgra (2+) i dva valentna elektrona. Metal se sastoji od ogromnog broja takvih, pravilno 

organiziranih jezgara, Mg2+ �N�D�W�L�R�Q�D���� �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D���� �.�Dda se atomi magnezija 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�U�L�E�O�L�å�H�����Q�M�L�K�R�Y�H���V�H��vanjske ljuske preklope�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�Y�H�å�X�����7�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��kretanje 

�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �N�U�R�]�� �W�Y�D�U���� �(�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �L�R�Q�D�� �L��mora 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�H�W�D�O�Q�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�����þ�H�V�W�L�F�H���P�D�J�Q�H�]�L�M�D���G�U�å�L���Q�D���R�N�X�S�X�� 

�.�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���W�Y�D�U�L���X�P�U�H�å�H�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H 

�$�W�R�P�L�� �V�X�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���� �6�Y�D�N�L�� �M�H�� �D�W�R�P�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �D�W�R�P�L�P�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q��

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D�����.�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D���Y�H�]�D���P�H�ÿ�X���D�W�R�P�L�P�D���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�J���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

svake od jezgara �G�Y�D�M�X�� �D�W�R�P�D�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K�� �S�D�U�R�Y�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K 

�L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�����.�U�L�V�W�D�O���V�H���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���M�H�G�Q�R�P���R�J�U�R�P�Q�R�P���P�R�O�H�N�X�O�R�P�� 

Kovalentne molekularne tvari 

Svaka je molekularna tvar sastavljena od �P�R�O�H�N�X�O�D���X���N�R�M�L�P�D���V�X���D�W�R�P�L���N�R�M�L���L�K���þ�L�Q�H�����S�R�Y�H�]�Dni 

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D�����8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D�����N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���V�X���Y�H�]�H��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�Q�D�å�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� 

Ionske tvari 

�.�D�W�L�R�Q�L�� �L�� �D�Q�L�R�Q�L�� �V�X�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�� �N�U�L�V�W�D�O�X���� �6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�H�� �Q�D�� �R�N�X�S�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �L�R�Q�V�N�L�P��

vezivanjem �± elektrostatskim pri�Y�O�D�þ�Q�L�P���V�L�O�D�P�D���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��suprotno nabijenih iona. 

�,�R�Q�V�N�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���� �G�D�N�O�H���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�N�X�S�D�Q�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �H�I�H�N�W�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X�� �F�L�M�H�O�R�P��

kristalu. 

3.2.2. Razumijevanje modela kovalentnog vezivanja 

3.2.2.1. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H 

Prema dostupnim info�U�P�D�F�L�M�D�P�D�����M�R�ã���Q�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H��

veze i referentnih koncepata na svim razinama jednog obrazovnog sustava �± �Q�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D����

�V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D���� �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�Me eventualnih povezanosti u rezultatima �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
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skupina su�G�L�R�Q�L�N�D���R�E�U�D�]�R�Y�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���P�R�å�H���Y�R�G�L�W�L���N���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���X�]�U�R�N�D���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D��

kovalentnog vezivanja. Podatci o (ne)razumijevanju tog koncepta na razini cijelog obrazovnog 

�V�X�V�W�D�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���V�X���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���Q�D�V�W�D�Y�H �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H. Zbog toga je 

�L�V�W�U�D�å�H�Q�R��kakvo razumijevanje modela kovalentne veze i kovalentnih struktura iskazuju 

�X�þ�H�Q�L�F�L�����V�W�X�G�H�Q�W�L���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���X���5�+�����3�R�V�W�D�Yljeno je �V�O�M�H�G�H�ü�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H�� 

Kakvo razumijevanje koncepta kovalentne veze, u usporedbi sa znanstveno �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�P��

�P�R�G�H�O�R�P�����S�R�N�D�]�X�M�X���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�F�L�����V�W�X�G�H�Q�W�L���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���X���5�+�"�� 

3.2.2.2. �'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W 

Trebalo je osmisliti ili odabrati provjeren instrument kojim �ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H��informacije o 

razumijevanju modela kovalentne veze. Konvenci�R�Q�D�O�Q�L�� �W�H�V�W�R�Y�L�� �V�D�� �]�D�G�D�W�F�L�P�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J��

izbora ne �R�P�R�J�X�ü�X�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D. Stoga je za provjeru 

razumijevanja kovalentne veze odabran test s dvoslojnim zadatcima. S obzirom na dostupnost 

testa The covalent bonding and structure (Peterson, 1986), razvijenog na �&�X�U�W�L�Q���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X u 

Australiji za identifikaciju konceptualnog razumijevanja kovalentne veze i struktura te njegovu 

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�X���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�����3�H�W�H�U�V�R�Q���L���7�U�H�D�J�X�V�W�����������������3�H�W�H�U�V�R�Q���L���V�X�U�������������������'�K�L�Q�G�V�D���L��

Treagust, 2009) on je i upotrijebljen�����7�D�N�Y�R�M���R�G�O�X�F�L���S�U�H�W�K�R�G�L�O�D���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�D���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D��

testa s nastavnim programom  prvog �U�D�]�U�H�G�D�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�D�� �X�� �5�+���� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X��

kovalentne veze i strukture. Da bi bila postignuta potpuna �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�����M�H�G�D�Q�D�H�V�W�L zadatak iz 

testa The covalent bonding and structure (Peterson, 1986) zamijenjen je prihvatljivijim iz 

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�H���E�D�]�H���R�G���������]�D�G�D�W�D�N�D���L�V�W�R�J���D�X�W�R�U�D�����3�H�W�H�U�V�R�Q������������������ 

Izvorni zadatci dvoslojnog su tipa. Prvi sloj zadatka sastoji se od pitanja s dva, tri ili �þ�H�W�L�U�L��

�S�R�Q�X�ÿ�H�Q�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�D���� �D�� �G�U�X�J�L�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �P�R�J�X�ü�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �W�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D���� �.�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U��

�P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���]�D�G�D�W�D�N���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q���]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���W�H�R�U�L�M�H���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L��

�X�W�M�H�F�D�M�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K�� �L�� �Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K�� �S�D�U�R�Y�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J �D�W�R�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�E�O�L�N��

molekule. 

�������5�H�D�N�F�L�M�R�P���G�X�ã�L�N�D�����H�O�H�P�H�Q�W�����������V�N�X�S�L�Q�H�����L���E�U�R�P�D�����H�O�H�P�H�Q�W�����������V�N�X�S�L�Q�H�����Q�D�V�W�D�W���ü�H���P�R�O�H�N�X�O�H��

�S�U�R�G�X�N�W�D�����7�H���ü�H���P�R�O�H�N�X�O�H�����Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�����L�P�D�W�L���R�E�O�L�N���N�R�M�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�S�L�V�X�M�H�P�R���N�D�R�� 

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

Razlog 

(A) �$�W�R�P�� �G�X�ã�L�N�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �W�U�L�� �Y�H�]�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �R�G�E�L�M�D�M�X�� �M�H�G�Q�H�� �R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L��

planarnu molekulu trokutasta oblika.  
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(B) �7�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�L���U�D�V�S�R�U�H�G���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K���L���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���R�N�R�� ���M�H�]�J�U�H����

�D�W�R�P�D���G�X�ã�L�N�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H�� 

(C) �3�R�O�D�U�Q�R�V�W���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���G�X�ã�L�N�D���L���E�U�R�P�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H�� 

(D) �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�W�R�P�D�� �E�U�R�P�D�� �L�� �G�X�ã�L�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�E�O�L�N��

molekule. 

Instrument kojim je ispitivano razumijevanje kovalentnih veza i struktura sastavljen je od 15 

zadataka. Svaki od njih odnosi se �Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �Y�H�]�D�Q�� �X�]�� �P�R�G�H�O�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H����

polarnost veze (1., 3. i 14. zadatak), polarnost molekule (6., 9. i 12.��¶ zadatak), oblik molekule 

(2., 5., 8., 13. i 15.* zadatak), struktura tvari (4. i ���������]�D�G�D�W�D�N�������P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H�����������L��������* 

zadatak) i pravilo okteta (10. i 15.* zadatak). Dvanaesti i petnaesti se zadatak, vidljivo je iz 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �S�R�� �G�Y�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���� �9�H�ü�L�Q�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�V�N�R�J�� �W�L�S�D���� �D�� �V�Y�D�N�L�P�� �R�G��

njih propituje se �X�V�N�O�D�ÿ�Hnost razumijevanja s prethodno postavljenim �þ�L�Q�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���L�]�M�D�Y�D�P�D��o 

�N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D.  

�$�X�W�R�U���R�Y�R�J���U�D�G�D���L���N�U�L�W�L�þ�N�L���S�U�L�M�D�W�H�O�M�����0���2���������Q�H�R�Y�L�V�Q�R���V�X���M�H�G�Q�R���R���G�U�X�J�R�P�H�����S�U�H�Y�H�O�L���3�H�W�H�U�V�R�Q�R�Y��

test s engleskog na hrvatski jezik. Nakon analize prevedenih zadataka i rasprave autora sa 

�V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�R�P�� �V�� �H�Q�J�O�H�V�N�R�J�� �J�R�Y�R�U�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���5���%���%������ �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D��

prevedenog instrumenta odgovara izvorniku. 

S obzirom na to da je cilj bio �X�W�Y�U�G�L�W�L���N�R�M�D���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���G�X�E�R�N�R��ukorijenjena, a koja 

su posljedica neznanja ili okolnosti, instrument �M�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q��samoevaluacijskim dodatkom. 

�3�R�P�R�ü�X���Q�M�H�J�D��je mjeren �L�Q�G�H�N�V���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X���W�R�þ�Q�R�V�W���V�Y�D�N�R�J���R�G�J�R�Y�R�U�D�����6�L�J�X�U�Q�R�V�W���V�H��

�L�V�N�D�]�L�Y�D�O�D�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �M�H�G�Q�H�� �R�G�� �W�U�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L����sigurna/siguran sam, nisam sigurna/nisam 

siguran i �W�H�N�� �Q�D�J�D�ÿ�D�P. Ideja je �G�D�� �V�Y�L�� �Q�H�W�R�þ�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K��

konceptualizacija �± �W�D�N�Y�L���P�R�J�X���E�L�W�L���V�D�P�R���Q�H�W�R�þ�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U�L���X���þ�L�M�X���V�X���W�R�þ�Q�R�V�W��ispitanici uvjereni. 

Ipak, kako bi  fokus ostao �Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�Rm pitanju, u ovom radu se ne ulazi u kategorizaciju 

���Q�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� �Y�H�ü�� �ü�H se indeks sigurnosti razmatrati samo u kontekstu pojedinih, 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�� 

Pripremljeni instrument nazvan je Kovalentne veze i strukture, KViS. S obzirom na dodatak 

samoevaluacijskog pitanja svakom zadatku, ispred akronima naziva stavljen je znak "���³����

+KViS (Prilog 10). 
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3.2.2.3. �6�X�G�L�R�Q�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

S obzirom na to da je cilj bio �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �Q�D��

svim razinama obrazovnog sustava u RH, +KViS je proveden s �X�]�R�U�F�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D i 

nastavnika.  

�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�R�����������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�L�K���ã�N�R�O�D���L�]���V�Y�L�K���þ�H�W�L�U�L�M�X���U�H�J�L�M�D���5�+�������������L�]���U�H�J�L�M�H��

Osijek, 53 iz regije Rijeka, 311 iz regije Split i 274 iz regije Zagreb), 284 studenta (200 

pre�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D�� �L�� ������ �G�L�S�O�R�P�F�D������ �R�G�� �þ�H�J�D�� �������� �V�� �3�0�)-�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �6�S�O�L�W�X���� �������� �V�� �3�0�)-a 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �L�� ������ �V�� �2�G�M�H�O�D�� �]�D�� �N�H�P�L�M�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �-�R�V�L�S�D�� �-�X�U�D�M�D�� �6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D�� �L�]��

Osijeka), te 62 nastavnika (13 iz regije Osijek, 10 iz regije Rijeka, 15 iz regije Split i 24 iz 

regije Zagreb). 

3.2.2.4. Prikupljanje i analiza podataka 

�1�D�þ�L�Q���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�R���V�H���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�M�L�P���V�X���S�R�G�D�W�F�L��

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���R�G���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����8�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���G�R�E�L�O�L���W�L�V�N�D�Q�X���Y�H�U�]�L�M�X�����.�9�L�6-a koja se sastojala 

od otisnutih zadataka te prazne tablice za unos odgovora i iskaza procjene svog odgovora. 

�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �D�Q�R�Q�L�P�Q�R���� �X�� �X�þ�L�R�Q�L�F�L���� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���� �X��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���������P�L�Q�X�W�D�� 

Tiskana verzija nije mogla biti poslana sv�L�P���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�P���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D���S�D��je���� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

Google Docs-a �L�]�U�D�ÿ�H�Q��instrument i postavljen online. Potom je svim nastavnicima srednjih 

�ã�N�R�O�D u RH poslan e-mail sa zamolbom za suradnjom i poveznicom na instrument. Nastavnici 

su odgovore i indeks samoproc�M�H�Q�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�O�L�� �N�O�L�N�R�P�� �P�L�ã�D���� �9�U�L�M�H�P�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� 

Temeljem prikupljenih podataka �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X�� �X�G�M�H�O�L���W�R�þ�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�Ua te su iskazani u 

postotcima. Svaki zadatak vrednovan je kao �W�R�þan samo ako je ispitanik odabrao ispravan 

odgovor iz prvog sloja �L���L�V�S�U�D�Y�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�����U�D�]�O�R�J�����L�]���G�U�X�J�R�J�����1�H�W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���L�O�L���Q�H�W�R�þ�Q�R��

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

3.2.2.5. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

�'�Y�D���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����7�R���V�X�������D�����Q�H�M�H�G�Q�D�N�L��

�X�Y�M�H�W�L���S�U�R�Y�H�G�E�H���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���± �X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D����

���.�9�L�6���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�O�L���X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���L�����E����pojedine 

konceptualizacije relevantne za razumijevanje kovalentne veze i strukture propitivane su sa 

samo �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �]�D�G�D�W�D�N�D���� �S�D�� �X�R�S�ü�H�Q�L�� �V�X�G�R�Y�L�� �R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �Q�H�P�D�M�X��

veliku �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���W�H�å�L�Q�X. 
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3.2.2.6. Rezultati i rasprava 

3.2.2.6.1. Opis prikaza rezultata 

Rezultati su prikazani u tablicama 25, 26, 27, 28, 29 i 30. Zbog jednostavnosti, u tablicama s 

rezultatima navedena su pitanja prvog sloja, a ne cjeloviti zadatci. Pitanja su minimalno 

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �R�S�V�H�J�� �W�D�E�O�L�F�D�� �L�� �R�O�D�N�ã�D�O�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �6�P�L�V�D�R�� �S�L�W�D�Q�M�D��

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

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���L�V�N�D�]�D�Q�L���X���S�R�V�W�R�W�F�L�P�D���W�R�þ�Q�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D�����5�D�G�L���O�D�N�ã�H���þ�L�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���N�R�Q�F�L�]�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D��

u ovom odjeljku prikazani su samo postotci �W�R�þ�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Q�L�K�����F�M�H�O�R�Y�L�W�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X��

raspravi su, gdje je procijenjeno bitnim, �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��i parcijalni rezultati prvog ili drugog sloja 

razmatranog zadatka.  

U tablicama su���� �X�� �]�D�J�U�D�G�D�P�D���� �X�]�� �S�R�V�W�R�W�N�H�� �W�R�þ�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D����navedeni postotci �X�þ�H�Q�L�N�D����

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���Q�D�J�D�ÿ�D�O�L���R�G�J�R�Y�R�U���� 

Rezultati su g�U�X�S�L�U�D�Q�L���L���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���S�U�H�P�D���N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D���Y�D�å�Q�L�P�D���]�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J��

vezivanja: polarnost veze (1., 3. i 14. zadatak), polarnost molekule (6., 9. i 12.* zadatak), oblik 

molekule (2., 5., 8., 13. i 15.* zadatak), struktura tvari (4. i 11. zadatak), �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H��

(7. i 12.* zadatak) i pravilo okteta (10. i 15.* zadatak).  

�8���W�D�E�O�L�F�D�P�D���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�Y�L���X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L�����]�D��

�U�D�]�O�L�N�X���R�G���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����Q�L�V�X���U�L�M�H�ã�L�O�L���V�Y�H���]�D�G�D�W�N�H�����,�S�D�N����kako je broj onih bez odgovora zanemariv 

u odnosu na ukupni uzorak, nije posebno naveden���� �'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �]�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�H��

programiran je tako da �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�W�L �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H ako prethodni korak nije 

zgotovljen. Zbog toga su svi nastavnici odgovorili na sva pitanja. 

3.2.2.6.2. Prikaz i interpretacija rezultata 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �V�O�D�E�R�V�W�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X��

�N�R�Q�F�H�S�D�W�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���Y�H�]�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H biti prikazani i komentirani 

rezultati zadataka prema konceptima na koje se odnose: polarnost veze, polarnost molekule, 

�R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H�����V�W�U�X�N�W�X�U�D���W�Y�D�U�L�����P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H���L���S�U�D�Y�L�O�R���R�N�W�H�W�D�� 

3.2.2.6.2.1. Polarnost veze 

U tablici 25 prikazani su rezultati zadataka kojima �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R��razumijevanje koncepta 

Polarnost veze. 
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Tablica 25�����3�R�V�W�R�W�F�L���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L�����������������L�����������]�D�G�D�W�D�N�����N�R�M�L�P�D���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�O�R��

razumijevanje koncepta Polarnost veze.  

Pitanje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 

�������.�R�M�L���R�G���L�]�U�D�]�D���E�R�O�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�O�R�å�D�M �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J��
elektronskog para u molekuli fluorovodika (HF)? 85,5 (0,0) 71,2 (1,1) 54,4 (5,7) 

�������.�R�M�L���R�G���S�U�L�N�D�]�D���E�R�O�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�O�D�U�Q�R�V�W���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X��
atoma kisika i fluora? 90,3 (5,4) 52,6 (4,9) 29,2 (9,8) 

14. Koji atom, u molekuli SCl2 �L�P�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���Sozitivan 
naboj? 85,5 (1,9) 61,6 (9,6) 27,1 (14,4) 

(nastavnici N = 62, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 736) 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���Y�L�G�H���S�R�O�R�å�D�M���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D���X���S�R�O�D�U�Q�R�M���P�R�O�H�N�X�O�L����

kao i prikaze koji ukazuju na polarnost veze i raspodjelu elektronskog oblaka u molekuli 

�J�U�D�ÿ�H�Q�R�M�� �R�G�� �D�W�R�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �V�X��

pokazali �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���� �D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H���� �=�D�E�U�L�Q�M�D�Y�D�� �P�D�O�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�K��

�X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����S�R�V�H�E�L�F�H���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X��3. i 14. zadatka.  

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���J�R�W�R�Y�R���Q�L�W�L���M�H�G�Q�D���Q�H�W�R�þ�Q�D��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �G�U�X�J�R�J�� �V�O�R�M�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D���� �Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D������

�8�R�þ�H�Q�D���M�H���W�H�N���M�H�G�Q�D���L�]�Q�L�P�N�D�����1�D�L�P�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D (i 16,8 % studenata) smatra da �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L��

elektronski par treba prikazati �X�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�D�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �I�O�X�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �D�W�R�P��

vodika i atom fluora povezuju kovalentnom vezom. Prema njima, dakle, kovalentna veza u 

molekuli fluorovodika nije polarna. 

3.2.2.6.2.2. Polarnost molekule 

Rezultati zadataka kojima �M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R��razumijevanje koncepta Polarnost molekule, prikazani 

su u tablici 26. 

Tablica 26�����3�R�V�W�R�W�F�L���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L�����������������L�����������]�D�G�D�W�D�N�����N�R�M�L�P�D��je ispitivano 

razumijevanje koncepta Polarnost molekule.  

Pitanje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 

�������.�R�M�D���M�H�����P�H�ÿ�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�����6�L�)4, OF2, 
BF3), polarna? 50,0 (3,2) 24,5 (0,0) 15,8 (20,7) 

9. Je li molekula klorova trifluorida (ClF3�������þ�H�V�W�R��
opisivana planarnom molekulom T oblika, polarna ili 
nepolarna? 

66,1 (2,4) 30,9 (6,0) 38,6 (11,0) 

12. Temeljem usporedbe tvari sastavljenih od molekula 
OF2 i tvari sastavljenih od molekula CF4, procijeni jakost 
�P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���X���Q�M�L�P�D�� 

77,4 (4,2) 37,6 (19,6) 27,5 (18,0) 

(nastavnici N = 62, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 736) 

 
�6�Y�H�� �W�U�L�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�V�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �X�� �S�U�R�V�X�G�E�L�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �P�R�O�H�N�X�O�D����

�3�R�V�H�E�Q�R���L�P���M�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�D�Q���E�L�R���������]�D�G�D�W�D�N�����7�H�N���J�D���M�H�����������������Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�������������������V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L��
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15,8 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�R�����W�D�E�O�L�F�D������������ �'�H�W�D�O�M�Q�L�M�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H da 

�Y�H�ü�L�Q�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���P�R�O�H�N�X�O�X���N�L�V�L�N�R�Y�D���G�L�I�O�X�R�U�L�G�D���V�P�D�W�U�D���S�R�O�D�U�Q�R�P�������������������Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D������������������

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L�����������������X�þ�H�Q�L�N�D�������D�O�L���Q�H���]�Q�D���U�D�]�O�R�J���Q�M�Hzi�Q�H���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�����ý�D�N�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���L����������������

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �P�L�V�O�L�� �G�D�� �Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�R�Y�L��vanjskih atoma u molekuli 

�L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X���G�L�S�R�O���L���W�L�P�H���P�R�O�H�N�X�O�X���þ�L�Q�H���S�R�O�D�U�Q�R�P�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D�����������������Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D��

kemije molekulu silicijeva tetrafluorida smatra polarnom iako je u danom prikazu jasno 

�X�R�þ�O�M�L�Y�D��njezi�Q�D���W�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�D���J�U�D�ÿ�D�����0�R�å�G�D �V�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P�����Q�H���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���V�P�D�W�U�D�O�L��

�S�R�O�D�U�Q�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���V�L�O�L�F�L�M�D���L���I�O�X�R�U�D�����D���]�D�Q�H�P�D�U�L�O�L���S�U�R�V�W�R�U�Q�X���J�U�D�ÿ�X��te molekule. 

Iako je u 9. zadatku molekula klorova trifluorida opisana kao planarna struktura T oblika, 54,0 

�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L�����������������X�þ�H�Q�L�N�D��procijenilo ju je kao nepolarnu�����1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���V�W�X�G�H�Q�D�W�D��������������������

�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� ������������ ������ ���S�R�J�U�H�ã�Q�R����je mislio da molekula silicijeva trifluorida nije polarna zbog 

male razlike u vrijednostima koeficijenta elektronegativnosti atoma klora i fluora. 

3.2.2.6.2.3. Oblik molekule 

U tablici 27 prikazani su rezultati zadataka kojima �M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R��razumijevanje koncepta Oblik 

molekule. 

Tablica 27. Postotci sudionika k�R�M�L���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L�����������������������������������L�����������]�D�G�D�W�D�N�����N�R�M�L�P�D��je ispitivano 

razumijevanje koncepta Oblik molekule.  

 
Pitanje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 
�������.�D�N�D�Y���ü�H���R�E�O�L�N���L�P�D�W�L���P�R�O�H�N�X�O�H���N�R�M�H���Q�D�V�W�D�Q�X��
�U�H�D�N�F�L�M�R�P���G�X�ã�L�N�D���L���E�U�R�P�D�" 46,8 (0,0) 14,0 (10,5) 8,0 (11,9) 

5. Koji oblik najvjerojatnije ima molekula SCl2?  62,9 (0,0) 39,9 (3,6) 35,2 (8,9) 
�������.�R�M�D���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�E�O�L�N��
COCl2 molekule? 50,0 (6,4) 16,2 (15,9) 11,4 (21,7) 

13. Teorija odbijanja elektronskih parova valentne 
ljuske, VSEPR (valence shell electron pair repulsion), 
�V�H���N�R�U�L�V�W�L���G�D���E�L���R�G�U�H�G�L�O�L�« 

85,5 (0,0) 69,6 (4,7) 39,5 (13,7) 

15. Koji prikaz najbolje predstavlja strukturu N2Cl4? 46,8 (0,0) 13,2 (13,9) 11,8 (19,1) 
(nastavnici N = 62, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 736) 

 
Usporedba rezultata po zadatcima ukazuje da �V�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�����V�W�X�G�H�Q�W�L���L���X�þ�H�Q�L�F�L���Q�D�M�E�R�O�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W��

�R�V�W�Y�D�U�L�O�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� ������������ �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�� �9�6�(�3�5-modelu. �0�R�å�H�� �V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D��

nastavnika i studenata, ali �Q�H���L���X�þ�H�Q�L�N�D����pokazala da razumije principe VSEPR-modela. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Y�H�O�L�N�H���V�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���Q�D�V�W�D�O�H���N�D�G�D���M�H���W�R�� �]�Q�D�Q�M�H�����X���S�U�R�E�O�H�P�V�N�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�����W�U�H�E�D�O�R��

primijeniti na oblik molekule. Mali je postotak nastavnika, te izrazito mali postotak studenata 

�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �E�L�R�� �X�V�S�M�H�ã�D�Q�� �X�� �W�R�P�H���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �S�Rlovice nastavnika te svega 14,0 % 

studen�D�W�D���L�� �������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�Y�H�]�D�O�R�� �R�E�O�L�N�� �W�U�R�V�W�U�D�Q�H�� �S�L�U�D�P�L�G�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H���G�X�ã�L�N�R�Y�D��

tribromida (NBr3�����V���W�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�L�P���U�D�V�S�R�U�H�G�R�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D���R�N�R���G�X�ã�L�N�R�Y�D���D�W�R�P�D���X���W�R�M��
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�P�R�O�H�N�X�O�L�����3�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���V�X���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L���E�L�O�L���X��prepoznavanju oblika molekule fosgena (COCl2) i 

�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���G�L�G�X�ã�L�N�R�Y�D���W�H�W�U�D�N�O�R�U�L�G�D�����12Cl4).  

Analiza rezultata, ukazuje na �W�U�L�� �X�þ�H�V�W�D�O�D�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D��kod �X�þ�H�Q�L�N�D���� �N�R�M�D���V�H�� �P�R�å�H��

smatrati �X�]�U�R�F�L�P�D���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�J���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���]�D�G�D�W�D�N�D���R���R�E�O�L�N�X���P�R�O�Hkula: (a) na oblik molekule 

�Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U�R�Y�L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���D�W�R�P�D�������E�����R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��je 

odbijanja samo nepodijeljenih elektronskih parova i (c) polarnost veze bitan �M�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�H���R�E�O�L�N�D���P�R�O�H�N�X�O�H�����7�D�N�D�Y���]�D�N�O�M�X�þ�D�N izveden je �W�H�P�H�O�M�H�P���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� 

(a) �*�R�W�R�Y�R���W�U�H�ü�L�Q�D���X�þ�H�Q�L�N�D��������������������je linearnu strukturu molekule sumporova diklorida, 

SCl2���� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�D�� �Y�D�O�M�D�Q�R�P���� �3�U�R�F�M�H�Q�X�� �V�X�� �D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�O�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P��

odbijanjem veza koje atomi klora ostvaruju s atomom sumpora. Utjecaju nepodijeljenih 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K�� �S�D�U�R�Y�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �D�W�R�P�D�� �Q�D�� �R�E�O�L�N�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�G�D�O�L�� �Y�D�å�Q�R�V�W���� �,�V�W�L�� �M�H��

�S�U�R�E�O�H�P�� �L�V�N�D�]�D�O�R�� ���������� ���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �8�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R�V�W�� �W�D�N�Y�R�J�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� ������ �]�D�G�D�W�N�D���� �1�D�L�P�H���� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �S�H�W�L�Q�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �������� ������ �L�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� ������������ ������

�S�R�J�U�H�ã�Q�R���M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�O�R���G�D���D�W�R�P���G�X�ã�L�N�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L���G�X�ã�L�N�R�Y�D���W�U�L�E�U�R�P�L�G�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���W�U�L��

�Y�H�]�H���N�R�M�H���V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���R�G�E�L�M�D�M�X���M�H�G�Q�H���R�G���G�U�X�J�L�K���]�E�R�J���þ�H�J�D���W�D���P�R�O�H�N�X�O�D���L�P�D���W�U�R�N�X�W�D�V�W��

oblik.  

(b) �2�G�E�L�M�D�Q�M�D�����V�D�P�R�����L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H��

�± argument je kojeg 28,2 % studenata koristi �X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�X���]�D�ã�W�R���P�R�O�H�N�X�O�D���V�X�P�S�R�U�R�Y�D��

diklorida ima savijeni, V-oblik. 

(c) �ý�D�N�����������������X�þ�H�Q�L�N�D�������������������V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L������������ ���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H���I�R�V�J�H�Q�D����

COCl2, vidi kao posljedicu �M�D�þe polarnosti C=O dvostruke veze u odnosu na druge veze 

u molekuli. 

�,�V�W�H���V�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���R�E�O�L�N�D���P�R�O�H�N�X�O�H�����Q�D���X�]�R�U�N�X���D�X�V�W�U�D�O�V�N�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D�����������U�D�]�U�H�G�D����

utvrdili Peterson i Treagust (1989). 

 

3.2.2.6.2.4. Struktura tvari 

�ý�H�W�Y�U�W�L�P���L���M�H�G�D�Q�D�H�V�W�L�P���]�D�G�D�Wkom ispitivano je razumijevanje povezanosti strukture i svojstava 

�W�Y�D�U�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���P�H�ÿ�X�þ�H�V�W�L�þ�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L�������� 
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Tablica 28�����3�R�V�W�R�W�F�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L����. i 11. zadatak, kojima je 

ispitivano razumijevanje povezanosti strukture i svojstava tvari. 

Pitanje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 
�������6�L�O�L�F�L�M�H�Y���N�D�U�E�L�G���L�P�D���Y�L�V�R�N�R���W�D�O�L�ã�W�H���L���Y�U�H�O�L�ã�W�H�����6�X�J�H�U�L�U�D�M�X��
li ovi podatci da su veze u silicijevom karbidu slabe ili 
jake?  

48,4 (0,0) 14,2 (9,1) 6,3 (9,3) 

���������6�X�K�L���M�H���O�H�G���þ�Y�U�V�W�D���W�Y�D�U���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���P�R�O�H�N�X�O�D��
�X�J�O�M�L�N�R�Y�D���G�L�R�N�V�L�G�D�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��
�Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�X�E�O�L�P�L�U�D�����7�H�P�H�O�M�H�P���R�Y�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D��
�]�D�N�O�M�X�þ�L���V�Y�U�V�W�D�Y�D�P�R���O�L���V�X�K�L���O�H�G���X���P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���L�O�L���D�W�R�P�V�N�H��
kristale. 

91,9 (0,0) 50,2 (10,2) 38,7 (20,7) 

(nastavnici N = 62, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 736) 

 
�8�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L�����D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�����S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���V�O�D�E�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���W�Y�D�U�L����

To se �Y�L�ã�H���R�þ�L�W�D�Y�D���L�]��malog �S�R�V�W�R�W�N�D���X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X 4. nego 11. zadatka (tablica 28).  

�9�H�O�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��je �Y�L�V�R�N�R�� �W�D�O�L�ã�W�H�� �L�� �Y�U�H�O�L�ã�W�H�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D�� �N�D�U�E�L�G�D���� �6�L�&���� �S�R�Y�H�]�D�O�D�� �V�� �M�D�N�L�P��

�Y�H�]�D�P�D�� �P�H�ÿ�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �W�H�� �W�Y�D�U�L�� ������������ ���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���� ���������� ���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�� ���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D������

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Y�H�ü�L�Q�D���Q�M�L�K���R�G�D�E�U�D�O�D��je argu�P�H�Q�W���S�U�R�W�X�U�M�H�þ�D�Q���L�G�H�M�L���R���M�D�N�L�P���Y�H�]�D�P�D�����.�R�Q�N�U�H�W�Q�R����������

���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���� ���������� ���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�� ���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��je �M�D�N�H�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �V�L�O�H�� �V�P�D�W�U�D�O�R��

�X�]�U�R�N�R�P�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �W�D�O�L�ã�W�D�� �L�� �Y�U�H�O�L�ã�W�D�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D�� �N�D�U�E�L�G�D���� �7�D�N�D�Y�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M je 

nerazumijevanja strukture silicije�Y�R�J���N�D�U�E�L�G�D���L���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K��

veza. 

�6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X�����Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�����Q�M�L�K���������������������V�W�X�G�H�Q�W�L���������������������L���X�þ�H�Q�L�F�L��������������

%) ispravno su �U�L�M�H�ã�L�O�L�� �S�U�Y�L�� �V�O�R�M�� �������� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�ã�L�� �G�D�� �M�H�� �V�X�K�L�� �O�H�G�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�� �N�U�L�V�W�D�O����

Nastavnici (91,9 %) su znali da je kristalna struktura suhog leda sastavljena od molekula 

�X�J�O�M�L�N�R�Y�D���G�L�R�N�V�L�G�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V�O�D�E�L�P���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�P���V�L�O�D�P�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�D�N�Y�R���M�H���]�Q�D�Q�M�H��

pokazalo �W�H�N�� ���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� ���������� ���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �8�� �W�L�P�� �M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D���� �L�]�P�H�ÿ�X �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K��

odgovora, �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� ���&�� ������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� ���������� ���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H��

molekulski kristal ugljikova dioksida sastavljen od molekula povezanih kovalentnim vezama. 

�7�D�N�Y�R���M�H���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�S�W�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�Rg vezivanja i strukture 

tvari. 

3.2.2.6.2.5. �0�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H 

Sedmim i dvanaestim zadatkom ispitivano je razumijevanje koncepta �0�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �V�L�O�H����

Rezultati su prikazani u tablici 29. 
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Tablica 29. Postotci nastavnika, studenat�D���L���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L���������L�����������]�D�G�D�W�D�N���N�R�M�L�P�D��je 

ispitivano razumijevanje koncepta �0�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H��  

Pitanje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 
7. Voda (H2O) i sumporovodik (H2�6�����L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�X��
kemijsku formulu i isti (savijen, V) oblik molekule. Je li 
razlika u njihovim agregacijskim stanjima pri sobnoj 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�D�N�L�K���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K��
�V�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D���Y�R�G�H���L�O�L���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D��
sumporovodika?  

75,8 (0,0) 25,3 (5,8) 19,8 (17,2) 

12. Temeljem usporedbe tvari sastavljenih od molekula 
OF2 i tvari sastavljenih od molekula CF4, procijeni jakost 
�P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D�� 

77,4 (4,2) 37,6 (19,6) 27,5 (18,0) 

(nastavnici N = 62, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 736) 

 
�0�D�O�R�� �M�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� ������������ ������ �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� ������������ ������ �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�R�� �G�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D��u jakosti 

�P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�D�]�O�L�N�H���X���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���P�R�O�H�N�X�O�D�����W�D�E�O�L�F�D�������������$�Q�D�O�L�]�D���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K��

�R�G�J�R�Y�R�U�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� ���������� ���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �M�D�N�R�V�W�L�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �Y�L�G�L��kao 

posljedicu �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �M�D�N�R�V�W�L�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �Y�H�]�D�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���� �=�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� ������������ ������

�P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H���S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�X�M�H���V�D���V�L�O�D�P�D���X���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �P�D�O�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �������������� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �������������� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�H��

�S�R�O�D�U�Q�R�V�W���L���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H���V���M�D�N�R�ã�ü�X���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D�����W�D�E�O�L�F�D�������������������]�D�G�D�W�D�N���� Zabrinjava 

�V�S�R�]�Q�D�M�D�� �R�� �J�R�W�R�Y�R�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �M�D�N�R�V�W�L��

�P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���L��njihovog utjecaja na agregacijsko stanje tvari. 

3.2.2.6.2.6. Pravilo okteta 

Desetim zadatkom ispitano je razumijevanje pravila okteta, a 15. sposobnost njegove primjene. 

Rezultati su prikazani u tablici 30. 

Tablica 30�����3�R�V�W�R�W�F�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L�����������L�����������]�D�G�D�W�D�N���N�R�M�L�P�D��je 

ispitivano razumijevanje, odnosno primjena, pravila okteta.  

Pitanje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 

10. Koristi li se Pravilo okteta �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�E�O�L�N�D��
molekule ili broja veza koje atom stvara? 82,3 (0,0) 61,3 (7,1) 66,3 (7,2) 

15. Koji prikaz najbolje predstavlja strukturu N2Cl4? 46,8 (0,0) 13,2 (13,9) 11,8 (19,1) 

(nastavnici N = 62, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 736) 

 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �V�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D��

�S�U�D�Y�L�O�D���R�N�W�H�W�D�����3�U�L�E�O�L�å�Q�R���S�H�W�L�Q�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���W�H���W�U�H�ü�L�Q�D���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���Q�H���S�R�Y�H�]�X�M�H���S�U�D�Y�L�O�R��

okteta s brojem kovalentnih veza atoma i s modelom dijeljenja elektrona. O razlozima ovakvog 

rezultata �P�R�å�H�� �V�H���V�D�P�R�� �V�S�H�N�X�O�L�U�D�W�L���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �Q�H�N�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L��
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�R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H���S�R�G���$�����X�����������]�D�G�D�W�N�X�����L�D�N�R���X���V�N�O�D�G�X���V���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P���S�U�R�J�U�D�P�R�P���N�H�P�L�M�H���]�D��1. razred 

�V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���� �Q�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P�� �]�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H���� �1�D�L�P�H���� �X�� �W�R�P�� �V�H��

�]�D�G�D�W�N�X���� �N�D�R�� �Y�D�O�M�D�Q�D�� �W�Y�U�G�Q�M�D���� �Q�D�Y�R�G�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�����3�U�D�Y�L�O�R�P�� �R�N�W�H�W�D�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �D�W�R�P�� �I�R�U�P�L�U�D��

kovalentne veze dijeljenjem elektrona s ciljem popunjavanja valentne ljuske s 8 elektrona. 

Ovakva tvrdnja ima dva nedostatka: prvi je njezin antropomor�I�L�V�W�L�þ�N�L���N�D�U�D�N�W�H�U���± atom ima cilj, 

�D���G�U�X�J�L���M�H���W�U�L�Y�L�M�D�O�D�Q���L���Q�H�W�R�þ�D�Q���U�D�]�O�R�J���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H���± popunjavanje ljuske odnosno 

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���R�N�W�H�W�D�����3�U�D�Y�L�O�R���R�N�W�H�W�D�����V�O�D�å�Hmo se s Taberom (2002a�������Q�H���J�R�Y�R�U�L���Q�L�ã�W�D���R���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X��

kemijskih veza. Korisno je, prije svega, za identifikaciju stabilnih kemijskih vrsta.  

�*�R�W�R�Y�R�������������X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D, �W�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���S�R�O�R�Y�L�F�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����W�D�E�O�L�F�D������, 15. zadatak), 

�S�R�J�U�H�ã�Q�R��je analiziralo �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �G�L�G�X�ã�L�N�R�Y�D�� �W�H�W�U�D�N�O�R�U�L�G�D���� �12Cl4. Dio njih (23,3 % 

�X�þ�H�Q�L�N�D�������������������V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L�����������������Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����]�D�R�N�U�X�å�L�R��je �W�Y�U�G�Q�M�X���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�Y�D�N�L���G�X�ã�L�N�R�Y��

�D�W�R�P�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �G�L�G�X�ã�L�N�R�Y�D�� �W�H�W�U�D�N�O�R�U�L�G�D�� �V�� �S�H�W�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K�� �S�D�U�R�Y�D����

Zaklju�þ�X�M�H�P�R���G�D���G�L�R���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�R��potrebno znanje o elektronskoj 

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���D�W�R�P�D���G�X�ã�L�N�D���� 

3.2.2.6.3. Rasprava 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �V�Y�M�H�G�R�þ�H�� �R�� �V�O�D�E�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �L�]��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D�����1�D�M�Y�L�ã�H���V�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���L�V�N�D�]�D�O�L���X�þ�H�Q�L�F�L�����D��

�S�R�W�R�P���V�W�X�G�H�Q�W�L�����,���M�H�G�Q�L���L���G�U�X�J�L���V�X���Y�H�ü���Q�D�J�D�ÿ�D�Q�M�H�P���R�G�J�R�Y�R�U�D�����L���G�R�������������R�G�J�R�Y�R�U�D���M�H���Q�D�J�D�ÿ�D�Q�R����

iskazali pomanjkanje znanja o kovalentnoj vezi i strukturama. Za razliku od njih, mali je broj 

nastavni�N�D�� �Q�D�J�D�ÿ�D�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D���� �,�D�N�R�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �]�D�G�D�W�F�L�P�D�� �S�R�N�D�]�D�O�L��

�E�R�O�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�G���R�V�W�D�O�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����Q�L�]�D�N���S�R�V�W�R�W�D�N���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

�V�Y�M�H�G�R�þ�L�� �R�� �S�R�W�U�H�E�L�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �U�H�V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �]�Q�D�Q�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�H�� �Q�D�V�Wavnika treba 

�S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���S�R�G���S�R�V�H�E�Q�L�P���S�R�Y�H�ü�D�O�R�P���M�H�U���L�]�U�D�]�L�W�R���V�O�D�E�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H��

�L���V�W�U�X�N�W�X�U�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���X���X�]�R�U�F�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���]�Q�D�Q�M�D��

nastavnika. 

Iako je iznesen �R�S�ü�H�Q�L�W�L���V�X�G���R���V�O�D�E�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���X�þ�H�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����Q�H���P�R�å�H��

se �L�J�Q�R�U�L�U�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����R�Y�L�V�Q�H���R���]�D�G�D�W�N�X���L���N�R�Q�F�H�S�W�X���Q�D���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�H�����1�H�N�H��

�V�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L���E�H�]���G�X�E�O�M�H���D�Q�D�O�L�]�H���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D���V�O�D�E�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����7�D�N�Y�L�K���M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�H�����S�R�V�H�E�Q�R���X �X�]�R�U�F�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P����valja znati postoje li i oni rezultati 

�N�R�M�L�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���� �L�� �D�N�R��

postoje, koji su to. 
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�*�L�O�E�H�U�W�� �������������� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�L�R�� �G�D�� �V�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�P�D�W�U�D��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�P���D�N�R���Y�L�ã�H���R�G������ �����X�þ�H�Q�L�N�D���L�O�L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���X��skupini �W�R�þ�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J���L�]�E�R�U�D���V�������L�O�L�������R�P�H�W�D�þ�D�����=�D�G�D�W�F�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L���X���R�Y�R�M���V�W�X�G�L�M�L���L�P�D�O�L���V�X�����J�O�H�G�D�M�X�ü�L���R�E�D��

�V�O�R�M�D�����Y�H�ü�L���E�U�R�M���R�P�H�W�D�þ�D���S�D���V�H���Q�H���P�R�å�H��rukovoditi Gilbertovim kriterijem. Dhindsa i Treagust 

(2009) modificirali su Gilbertov kriterij da b�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�R�� �]�D�G�D�W�F�L�P�D�� �V�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� �R�P�H�W�D�þ�D����

Upotrijebili su ga za analizu podataka prikupljenih instrumentom kakav �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q u ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����6�W�R�J�D��je odabrano �Q�M�L�K�R�Y�R���P�M�H�U�L�O�R�����3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�P���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J��

razumijevanja skupine �R�]�Q�D�þ�L�O�L���V�X���������S�R�V�W�R�W�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W���X���]�D�G�D�W�F�L�P�D���V�D�������R�P�H�W�D�þ�D, odnosno 65 

�S�R�V�W�R�W�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W���X���]�D�G�D�W�F�L�P�D���V�D�������L�O�L�������R�P�H�W�D�þ�D.  

Dobiveni podatci o postojanju ili izostanku zado�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���X��

ispitivanim skupinama prikazani su u tablici 31.  

Tablica 31�����3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

kovalentne veze i struktura, u skupinama nastav�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���X�þ�H�Q�L�N�D�������=�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H��

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���M�H���]�Q�D�N�R�P��"���³�����D���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�����]�Q�D�N�R�P��"-�³���� 

Koncept Br. zadatka Br. �R�P�H�W�D�þ�D Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 

Polarnost veze 
1. 6 + + �í 
3. 6 + �í �í 
14. 6 + �í �í 

Polarnost molekule 
6. 7 �í �í �í 
9. 6 �í �í �í 
12. 7 + �í �í 

Oblik molekule 

2. 7 �í �í �í 
5. 6 �í �í �í 
8. 7 �í �í �í 
13. 6 + �í �í 
15. 8 �í �í �í 

Struktura tvari 4. 6 �í �í �í 
11. 6 + �í �í 

�0�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H 7. 6 + �í �í 
12. 7 + �í �í 

Pravilo okteta 10. 6 + �í �í 
15. 8 �í �í �í 

 

�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �S�R�N�D�]�X�M�H�� �R�S�V�H�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J��

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� ���R�V�L�P�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L���I�O�X�R�U�R�Y�R�G�L�N�D�����Q�L�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���U�D�]�X�P�Ljevanje niti 

�M�H�G�Q�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �L�]�� �W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �V�X���� �S�U�H�P�D�� �L�V�W�R�P�� �P�M�H�U�L�O�X����pokazali samo 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���S�R�O�D�U�Q�R�V�W���Y�H�]�H���L���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H�����2�Y�D�N�D�Y���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�����L�S�D�N�����W�U�H�E�D��

uzeti s rezervom jer kriterij za procjenu razumijevanja nastavnika treba biti �V�W�U�R�åi od kriterija 
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�]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �%�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �W�R���� �V�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �V�H�� �P�R�å�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��da �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H�� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D��

polarnost molekule, pravilo okteta i, posebice, oblik molekule. 

�,�D�N�R���M�H���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�X�G�L�M�D�����Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D�����3�H�W�H�U�V�R�Q�����7�U�H�D�J�X�V�W���L���*�D�U�Q�H�W�W�����������������3�H�W�H�U�V�R�Q���L��

Treagust, 1989; Tan i Treagust, 1999, Kumpha, Suwannoi i Treagust, 2014) i studenata 

���'�K�L�Q�G�V�D���L���7�U�H�D�J�X�V�W�����������������L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�U�D�]�R�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

koncepata relevantnih za poimanje kovalentne veze i struktura, u znanstvenoj literaturi nisu 

�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �G�R�N�D�]�L���R�� �X�]�U�R�F�L�P�D�� �W�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �1�L�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q�R�� �Q�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�L��

+KViS-a, nije dizajnirano za analizu uzroka sta�Q�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�L��

�V�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �5�+���± nedovoljno razumijevanje nastavnika 

�P�R�å�H���E�L�W�L���X�]�U�R�N���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���Q�M�L�K�R�Y�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D�����S�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� 

�2�� �G�U�X�J�L�P�� �V�H�� �X�]�U�R�F�L�P�D�� �P�R�å�H�� �V�D�P�R�� �V�S�H�N�X�O�L�U�D�W�L���� �8�� �W�R�P�� �V�P�L�V�O�X���� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�X��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�����X���S�U�D�Y�L�O�X�����X���E�L�W�Q�R���Y�H�ü�H�P���S�R�V�W�R�W�N�X���L�]�Q�D�ã�O�L���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�Y�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���Q�H�J�R���G�U�X�J�L�K���V�O�R�M�H�Y�D��

�]�D�G�D�W�D�N�D�����6�O�L�þ�Q�D���M�H���S�R�M�D�Y�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L���X���G�U�X�J�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L�R���3�H�W�H�U�V�R�Q�R�Y��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���� �'�K�L�Q�G�V�D�� �L��Treagust (2009) takav su nalaz povezali s problemom 

frontalne nastave kojom se ohrabruje memoriranje informacija bez njihova povezivanja. Tako 

�V�W�H�þ�H�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R���M�H���Q�D���S�U�R�W�R�N���Y�U�H�P�H�Q�D�����8���R�Y�R�P���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����.�9�L�6���S�U�R�Y�H�G�H�Q���Q�D�N�R�Q��

�ã�W�R���M�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���U�D�]�Uedu ili godini studija ispitanika, od obrade kovalentne veze i struktura u 

�ã�N�R�O�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �S�U�R�ã�O�R�� �R�G�� ���� �P�M�H�V�H�F�D�� �G�R�� ���� �J�R�G�L�Q�H���� �6�W�R�J�D�� �G�L�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D��

�S�U�L�S�L�V�D�Q�L�K���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���V�O�D�E�L�M�H��usvojenosti znanja odnosno, izvorno, 

neadekvatnih oblika nastavnog rada. 

3.2.2.6.4. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�2�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���U�H�]�X�Otiralo je spoznajom o nedovoljnom razumijevanju kemijskih koncepata 

�L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���Y�H�]�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���E�U�R�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���X���5�+����

Problem je po�V�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �L�P�D�O�L�� �V�� �S�R�O�D�U�Q�R�ã�ü�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �R�E�O�L�N�R�P�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P��

pravila okteta. Slika o slabom razumijevanju koncepata bitnih za poimanje kovalentne veze i 

strukt�X�U�D�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�S�X�ü�X�M�H���Q�D�� �X�]�U�R�þ�Q�R-�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�S�U�R�E�O�H�P�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���V���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� 
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3.2.2.6.5. Implikacije za nastavu 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �S�R�P�R�ü�L�� �V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �L�� �E�X�G�X�ü�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D�� �N�H�P�L�M�H�� �X��

sp�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� �L��

�V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�����W�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���Q�D�V�W�D�Y�H���N�R�M�R�P���ü�H���V�H���W�D�N�Y�L���S�U�R�E�O�H�P�L���S�R�N�X�ã�D�W�L���L�]�E�M�H�ü�L���L�O�L���U�L�M�H�ã�L�W�L�������1�D��

�W�D�M���E�L���Q�D�þ�L�Q���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�U�D�Y�Q�R���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�L���S�R�U�D�V�W�X���0�=-a nastavnika kemije. S 

tim ciljem su �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �R�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P�� �Y�H�]�D�P�D�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D��

pregledno prikazana u tablici 32. 

Tablica 32. �1�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D 

Koncept Pogr�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D 

Polarnost veze Kovalentna veza je nepolarna �± atomi u molekuli fluorovodika jednako 
�V�Q�D�å�Q�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U�� 

Polarnost molekule 

Nepodijeljeni elektronski parovi perifernih atoma induciraju dipol i time 
�P�R�O�H�N�X�O�X���þ�L�Q�H���S�R�O�D�U�Q�R�P�� 
�0�R�O�H�N�X�O�D���M�H���S�R�O�D�U�Q�D���þ�L�P���V�X���D�W�R�P�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���S�R�O�D�U�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D����prostorna 
�J�U�D�ÿ�D���P�R�O�H�N�X�O�H���Q�L�M�H���E�L�W�Q�D). 
Molekula je polarna samo ako je razlika u elektronegativnosti njenih 
atoma velika. 

Oblik molekule 

Nepodijeljeni elekt�U�R�Q�V�N�L���S�D�U�R�Y�L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���D�W�R�P�D���Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���R�E�O�L�N��
molekule. 
Savijeni, V-oblik molekule posljedica je odbijanja nepodijeljenih 
�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D�����Q�H���L���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K�����V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���D�W�R�P�D�� 
�3�R�O�D�U�Q�R�V�W���Y�H�]�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H���� 

Struktura tvari �,�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���X���N�U�L�V�W�D�O�X���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D���G�M�H�O�X�M�X���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H�� 

�0�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H 
�5�D�]�O�L�N�D���X���M�D�N�R�V�W�L���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���U�D�]�O�L�N�H���X���M�D�N�R�V�W�L��
kovalentnih veza. 
�0�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H���V�X���V�L�O�H���X�Q�X�W�D�U���P�R�O�H�N�X�O�D�� 

Pravilo okteta �$�W�R�P���G�X�ã�L�N�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L���P�R�åe dijeliti 5 elektronskih parova. 
 
�3�R�M�H�G�L�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D���� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�D��

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D���Y�H�]�D�����P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H i pravilo okteta�����3�R�W�H�ã�N�R�ü�H���V���Q�M�L�K�R�Y�L�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���P�R�J�X��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Sata polarnost veze, polarnost molekule, oblik 

molekule i struktura tvari. �6�W�R�J�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �W�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�G�D�W�L�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �X��

nastavi kemije.  

�,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���L�P�D�O�L���V���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���S�U�D�Y�L�O�D���L zakonitosti, posebice u situacijama 

u kojima �V�H���S�R���S�U�Y�L���S�X�W���V�X�V�U�H�ü�X���V���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�����S�R�S�X�W���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D���L�O�L��

�P�R�O�H�N�X�O�H���N�L�V�L�N�R�Y�D���G�L�I�O�X�R�U�L�G�D�����7�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�R�W�U�H�E�X���V�X�V�W�D�Y�Q�L�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D��

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���Y�H�]�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D���X���Q�D�V�W�D�Y�L���R�E�R�J�D�ü�H�Q�R�M���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���� 
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�=�E�R�J�� �D�S�V�W�U�D�N�W�Q�H�� �S�U�L�U�R�G�H���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �R�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R je 

�Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �P�R�G�H�O�L�P�D���� �D�Q�L�P�D�F�L�M�D�P�D���� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���� �F�U�W�H�å�L�P�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D��

znanja. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �]�D�� �U�H�Y�L�]�L�M�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���P�R�J�X���L�K���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�X���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�����3�R�M�D�Y�D��

�Q�R�Y�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �X�� �ã�N�R�O�D�P�D�� �V�� �0�=�� �R�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�� �ü�H�� �S�R�U�D�V�W�R�P��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �.�R�Q�D�þ�Q�R���� �S�R�Q�X�N�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�� �]�D��

�N�X�U�L�N�X�O�X�P���P�R�J�X���S�U�R�Y�H�V�W�L���D�Q�D�O�L�]�X���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���S�U�H�G�]�Q�D�Q�M�D�����N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

u dobi od 15 godina (prvi �U�D�]�U�H�G�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �R�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� �L��

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

3.2.3.1. �=�Q�D�þ�D�M�N�H���P�R�G�H�O�D���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D 

U prvom dijelu ovog odjeljka opisano je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R���S�H�U�F�H�S�F�L�M�L���L�R�Q�V�N�Rg vezivanja koje su 

�L�V�N�D�]�D�O�L���X�þ�H�Q�L�F�L���V�U�H�G�Q�M�L�K���ã�N�R�O�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���I�D�N�X�O�W�H�W�D���L���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H�����,�S�D�N�����S�U�L�M�H���W�R�J�D���ü�H�����Q�D���Q�L�Y�R�X��koji je priklada�Q���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�L�K���ã�N�R�O�D����biti 

detaljnije navedene �]�Q�D�þ�D�M�N�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���X���L�R�Q�V�N�L�P���W�Y�D�U�L�P�D�� 

- Svaka ionska tvar sastavljena je od pozitivno nabijenih iona (kationa) i negativno nabijenih 

iona (aniona) koji su organizirani u pravilnu trodimenzijsku strukturu. 

- brojevi kationa i aniona su u omjerima s�X�N�O�D�G�Q�L�P�D���V�D�V�W�D�Y�X���W�Y�D�U�L�����ã�W�R���M�H���L�V�N�D�]�D�Q�R���Q�M�Hzinom 

kemijskom formulom). 

- �6�D�V�W�D�Y���L���N�H�P�L�M�V�N�D���I�R�U�P�X�O�D���W�Y�D�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���Q�D�E�R�M�H�P���N�D�W�L�R�Q�D���L���Q�D�E�R�M�H�P���D�Q�L�R�Q�D���± relativni broj 

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

- Svaki je kation okr�X�å�H�Q�� �V�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�K�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �D�Q�L�R�Q�D�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��

�M�H�G�Q�D�N�R�� �S�U�L�Y�O�D�þ�L���� �%�U�R�M�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�K�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �D�Q�L�R�Q�D�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q���� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H��

koordinacijskim brojem kationa. 

- �6�Y�D�N�L�� �M�H�� �D�Q�L�R�Q�� �R�N�U�X�å�H�Q�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�K�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �N�D�W�L�R�Qa s kojima se 

�M�H�G�Q�D�N�R�� �S�U�L�Y�O�D�þ�L���� �%�U�R�M�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�K�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �N�D�W�L�R�Q�D�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q���� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H��

koordinacijskim brojem aniona.  

- �6�Y�H�X�N�X�S�Q�R���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���N�D�W�L�R�Q�D���L���D�Q�L�R�Q�D���G�L�V�S�H�U�]�L�U�D�Q�R���N�U�R�]���N�U�L�V�W�D�O���L�R�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L����

�N�R�M�H���N�U�L�V�W�D�O���G�U�å�L���Q�D���R�N�X�S�X�����Q�D�]�Lva se ionsko vezivanje. 

- �%�U�R�M���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���Q�D�M�E�O�L�å�L�K���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���L�R�Q�D���± koordinacijski broj promatranog iona �± ne 

�P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q���L�]���Q�D�E�R�M�D�����N�R�M�L���V�H���Q�H�N�D�G���S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�X�M�H���V���Y�D�O�H�Q�F�L�M�R�P�����W�R�J���L�R�Q�D�� 

3.2.3.2. Molekularni i elektrostatski okvir ionskog vezivanja 

�9�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �Q�D�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �I�R�U�P�D�O�Q�R�J�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �L�R�Q�V�N�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�� �N�D�R��

�S�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����7�D�E�H�U�������������D�������7�D�E�H�U���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���V�Q�D�J�D���R�Y�R�J���X�Y�M�H�U�H�Q�M�D���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D���Q�D�þ�L�Q��

�Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �W�H�P�D�� �S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �L�O�L�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� Kako bi bolje razumio 

�W�D�N�Y�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�D�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �7�D�E�H�U�� �������������� �M�H�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��

�S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �R�� �S�D�U�R�Y�L�P�D�� �L�R�Q�D�� �R�S�L�V�D�R��Molekularnim okvirom. S�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �þ�L�Q�H��

molekularni okvir mogu voditi k molekularnoj konceptualizaciji ionskog vezivanja. Taber ih 

�M�H�� �N�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�R�� �X�� �W�U�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�]�Y�D�R: pretpostavka o valentnosti, 

pretpostavka o povijesti i "samo sile" pretpostavka. �7�D�N�Y�D�� �V�X�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�V�W�L�� �V�D��
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znanstveno utemeljenim, elektrostatskim okvirom ionskog vezivanja. Detaljniji opis 

molekularnog i elektrostatskog okvira dan je u tablici 33. 

Tablica 33�����0�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L���L���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L���R�N�Y�L�U���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����7�D�E�H�U�������������� 

 
Status 

Molekularni okvir  Elektrostatski okvir  
Alternativni okvir Kurikularni okvir 

Uloga molekula Parovi iona �V�H���S�R�Q�D�ã�D�M�X kao 
molekule ionskih tvari. 

�,�R�Q�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���Q�H���V�D�G�U�å�H���L�R�Q�V�N�H��
parove �± u kristalima nema 
izdvojenih parova iona.  

Fokus Prijenos elektrona je proces kojim 
nastaju ioni, odnosno ionske veze. 

�,�]�P�H�ÿ�X���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���L�R�Q�D���X��
�U�H�ã�H�W�N�D�P�D���G�M�H�O�X�M�X���V�L�O�H�� 

Pretpostavka o 
valentnosti 
 

Elektronska konfiguracija atoma 
�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���E�U�R�M���L�R�Q�V�N�L�K���Y�H�]�D���N�R�M�H���W�D�M��
�D�W�R�P���P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L�����Q�S�U�����D�W�R�P��
�Q�D�W�U�L�M�D���P�R�å�H���G�R�Q�L�U�D�W�L���V�D�P�R���M�H�G�D�Q��
�H�O�H�N�W�U�R�Q���S�D���P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���V�D�P�R��
jednu ionsku vezu s atomom klora). 

Broj veza koje mogu nastati ne 
ovisi o valenciji ili naboju iona 
�Y�H�ü���R���N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�R�P���E�U�R�M�X�����Q�S�U����
koordinacijski broj svakog iona u 
natrijevu kloridu je 6). 

Pretpostavka o 
povijesti 

�9�H�]�H���Q�D�V�W�D�M�X���V�D�P�R���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D��
�N�R�M�L���G�R�Q�L�U�D�M�X���L�O�L���S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�H��
(npr. u natrijevu kloridu, kloridni je 
ion vezan na onaj ion natrija od kojeg 
je primio elektron, i obrnuto). 

�(�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�H���V�L�O�H���R�Y�L�V�H���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��
naboja i njihovoj udaljenosti, a ne 
prethodnoj konfiguraciji sustava 
(primjerice, u natrijevu kloridu, 
ion klora je vezan sa 6 susjednih 
iona natrija). 

Samo sile 
pretpostavka 

Ion je povezan sa svim ionima 
�V�X�S�U�R�W�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D���N�R�M�L���J�D���R�N�U�X�å�X�M�X����
ali samo s jednim ostvaruje ionsku 
vezu, dok je s ostalima povezan samo 
silama (ne vezama). (Primjerice, u 
natrijevu kloridu, kloridni je ion 
vezan samo s jednim ionom natrija, 
dok se s preostalih pet susjednih 
natrijevih iona ne povezuje vezama, 
nego samo silama.) 

Kemijska veza je rezultat 
elektrostatskih sila �± ionske veze 
�Q�L�V�X���Q�L�ã�W�D���Y�L�ã�H���R�G���W�R�J�D��
���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����V�L�O�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�R�U�L�G�Q�R�J��
iona i svakog od iona natrija koji 
�J�D���R�N�U�X�å�X�M�X���V�X���M�H�G�Q�D�N�H���� 

 

�7�D�E�H�U���������������� �M�H���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�E�H���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D��The Truth about Ionic Bonding 

(TTAIB)  �Q�D�� �X�]�R�U�N�X�� �R�G�� �������� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�R�W�Y�U�G�L�R da �V�X�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �P�Q�R�J�L�K�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V��

pretpostavkama molekularnog okvira.  

3.2.3.3. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H kojim se vodio ovaj dio �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���J�O�D�V�L�� 

Kakvo razumijevanje koncepta ionskog vezivanja, u usporedbi s elektrostatskim modelom, 

�L�V�N�D�]�X�M�X���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�F�L�����V�W�X�G�H�Q�W�L���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���X���5�+�" 

3.2.3.4. �'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��upotrijebljena je prevedena �Y�H�U�]�L�M�X�� �7�D�E�H�U�R�Y�R�J�� �����������E���� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J��

instrumenta The truth about ionic bonding ���7�7�$�,�%������ �7�7�$�,�%�� �V�D�G�U�å�L�� ������ �W�Y�U�G�Q�M�L�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L�K�� �V��
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pojedinim pretpostavkama Taberovog molekularnog ili elektrostatskog okvira ionskog 

vezivanja. Od ispitanika se �R�þ�H�N�L�Y�D�O�R�� �G�D�� �V�Y�D�N�X�� �W�Y�U�G�Q�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�H���N�D�R�� �W�R�þ�Q�X��ili �Q�H�W�R�þ�Q�X. Za 

razliku od izvornika���� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�R�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���S�U�R�F�M�H�Q�D�����.�R�Q�N�U�H�W�Q�R�����Q�D�N�R�Q���S�U�R�V�X�G�E�H���V�Y�D�N�H���W�Y�U�G�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�P���L�O�L��

�Q�H�W�R�þ�Q�R�P�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �V�X�� �L�V�N�D�]�L�Y�D�O�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�Y�R�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X���� �E�L�U�D�M�X�ü�L�� �M�H�G�Q�X�� �R�G��

�V�O�M�H�G�H�ü�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����W�H�N���Q�D�J�D�ÿ�D�P�����Q�L�V�D�P���V�L�J�X�U�Q�D���V�L�J�X�U�D�Q��ili sigurna/siguran sam.   

�$�X�W�R�U���R�Y�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���L���N�U�L�W�L�þ�N�L���S�U�L�M�D�W�H�O�M�����0���2�������V�X�����Q�H�R�Y�L�V�Q�R���M�H�G�Q�R���R���G�U�X�J�R�P�H�����S�U�H�Y�H�O�L���7�7�$IB 

�Q�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�� �M�H�]�L�N���� �1�D�N�R�Q�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�Y�U�G�Q�M�L�� �L�� �U�D�V�S�U�D�Y�H�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X��izvornog i 

�S�U�H�Y�H�G�H�Q�R�J���W�H�N�V�W�D���V�D���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�R�P���V���H�Q�J�O�H�V�N�R�J���J�R�Y�R�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����5���%���%���������X�V�X�J�O�D�ã�H�Q�R���M�H���G�D��

�N�R�Q�D�þ�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���S�U�H�Y�H�G�H�Q�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�����X�Q�D�W�R�þ���U�D�]�O�L�N�D�P�D���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���M�H�]�L�þ�Q�L�P��

�G�L�V�N�X�U�V�L�P�D���� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�R�J�X�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �7�D�E�H�U�R�Y�R�P��izvorniku. Takav, modificirani 

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���Q�D�]�Y�D�Q���M�H�����7�7�$�,�%�����3�U�L�O�R�J���������� 

Primjeni +TTAIB-�D���S�U�H�W�K�R�G�L�O�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Q�M�H�J�R�Y�D���V�D�G�U�å�D�M�D���V�D���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�P���S�U�R�J�U�D�P�R�P��

�N�H�P�L�M�H�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���S�R�W�S�X�Q�D���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�����6���R�E�]�L�U�R�P��na to da su tvrdnje trebale biti precizne i 

�M�H�]�J�U�R�Y�L�W�H�����S�R�V�H�E�Q�D���M�H���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���S�U�L�G�D�Q�D���M�D�V�Q�R�ü�L���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���U�H�þ�H�Q�L�þ�Q�R�J���L�]�U�L�þ�D�M�D�����3�R�N�D�]�D�O�R���V�H��

�G�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�Y�U�G�Q�M�L�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�M�� �Y�H�U�]�L�M�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �M�H�G�Q�D�N�R�� �N�D�R�� �L�� �X�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�X�����W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �Q�L�M�H��

�S�R�W�S�X�Q�R���S�U�H�F�L�]�Q�R���I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�R�����5�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���R���W�R�P���S�U�R�E�O�H�P�X, autor TTAIB-�D���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�R���G�D��

o�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���M�D�V�Q�L�K�� �L�� �Q�H�G�Y�R�V�P�L�V�O�H�Q�L�K�� �W�Y�U�G�Q�M�L���� �N�R�M�H���V�X�� �X�� �L�V�W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�D�å�H�W�H�� �L�� �O�D�N�R�� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y�H����

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�U�O�R���L�]�D�]�R�Y�Q�R�����7�D�E�H�U���L�� �V�X�U������ �������������� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �þ�Htiri tvrdnje (2, 4, 10 i 11) otvoreno 

�L�]�O�R�å�L�R���N�U�L�W�L�F�L���M�H�U���V�H�����X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D�����W�H�P�H�O�M�H���Q�D���L�G�H�M�L���R���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D�����S�D�����S�U�H�F�L�]�Q�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L�����Q�L�V�X���S�U�D�Y�L�O�Q�R konstruirane.  

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����G�U�X�J�R�P�������������V�H���W�Y�U�G�Q�M�R�P���L�]�U�L�þ�H��da je Natrijev ion vezan samo s onim ionom klora 

kojem je donirao elektron. To implicira da je svaki natrijev ion, a ne natrijev atom, donor 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �8�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�L�M�D�� �E�L�O�D�� �E�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�D��

tvrdnja: Natrijev ion vezan je samo s o�Q�L�P���L�R�Q�R�P���N�O�R�U�D���N�R�M�L���M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q���S�U�L�P�L�R�����M�R�ã�����N�D�R���D�W�R�P��

�N�O�R�U�D�� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�� �D�W�R�P�R�P�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�R���� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L���� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�� �L�R�Q����

�6�O�R�å�H�Q�R�V�W���R�Y�D�N�Y�R�J���L�]�U�L�þ�D�M�D�����V�O�D�å�H�P�R���V�H���V���7�D�E�H�U�R�P���L���V�X�U�������������������� �P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�ü�D���S�U�H�S�U�H�N�D���]�D��

razumijevanje idejn�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���Q�H�J�R���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D���W�Y�U�G�Q�M�D���� 

�3�R�V�W�R�M�H�� �L�� �G�U�X�J�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�X�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�� �W�Y�U�G�Q�M�L���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H������

tvrdnja 13 glasi: �3�R�V�W�R�M�L���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���X���V�Y�D�N�R�M���P�R�O�H�N�X�O�L�����D�O�L���Q�H�P�D���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D����

�3�U�Y�L���G�L�R���U�H�þ�H�Q�L�F�H���L�Q�G�L�F�L�U�D postojanje molekula (natrijeva klorida, op. a.) sastavljenih od iona, a 

�G�U�X�J�L�� �G�L�R�� �L�P�S�O�L�F�L�U�D�� �Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �X�� �N�U�L�V�W�D�O�X�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D����Ako 
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ispitanici tvrdn�M�X���S�U�R�F�L�M�H�Q�H���Q�H�W�R�þ�Q�R�P���� �Q�H���P�R�å�H���V�H znati je li to rezultat njihova neslaganja s 

�S�U�Y�L�P���G�L�M�H�O�R�P���W�Y�U�G�Q�M�H�����G�U�X�J�L�P���G�L�M�H�O�R�P���L�O�L���þ�L�W�D�Y�R�P���W�Y�U�G�Q�M�R�P�� 

3.2.3.5. �6�X�G�L�R�Q�L�F�L���L���N�R�Q�W�H�N�V�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

S obzirom na to da je cilj bio �V�D�]�Q�D�W�L���N�D�N�Y�D���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���L�V�N�D�]�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

sudionici hrvatskog obrazovnog sustava, +TTAIB je proveden �Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�L�K��

�ã�N�R�O�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���I�D�N�X�O�W�H�W�D���L���X�]�R�U�N�X���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����8��

�R�Y�R�P���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�R�����������X�þ�H�Q�L�N�D�������������V�W�X�G�H�Q�W�D���L���������Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�����5�D�G�L���E�R�O�M�H�J��

sagledavanja konteksta, u nastavku su navedene osnovne informacije o sudionicima ovog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �ã�N�R�O�D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �5�+���� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L��

podijeljenih u �þ�H�W�L�U�L���U�H�J�L�M�H�����,�S�D�N�����L�G�H�D�O�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���å�L�Y�H���X���V�Y�D�N�R�M��

r�H�J�L�M�L�� �Q�L�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �Q�D�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�U�Y�R�J�� �U�D�]�U�H�G�D���± 

�W�L�M�H�N�R�P�� �N�R�M�H�J�D�� �V�H���� �S�U�H�P�D�� �N�X�U�L�N�X�O�X�P�X���� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���± �Q�H�J�R�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �Y�L�ã�L�K��

razreda. 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�K�� �L�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D��Prirodoslovno-

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���I�D�N�X�O�W�H�W�D���X���6�S�O�L�W�X���L���=�D�J�U�H�E�X���W�H���V�W�X�G�H�Q�W�L���2�G�M�H�O�D���]�D���N�H�P�L�M�X���V�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���-�R�V�L�S�D��

�-�X�U�M�D�� �6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D�� �L�]�� �2�V�L�M�H�N�D���� �9�H�ü�L�Q�D�� �R�G�� �������� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�D�F�D���� ������ �V�� �S�U�Y�H�� �J�R�G�L�Q�H���� ������ �V�� �G�U�X�J�H��

�J�R�G�L�Q�H���L���������V���W�U�H�ü�H���J�R�G�L�Q�H�����X�S�L�V�D�Q�D���M�H���X���S�U�R�J�U�D�P�H���N�H�P�L�M�H���W�H��biologije i kemije. Od 84 studenta 

s diplomske razine, 43 su upisana u prvu godinu, a 41 u drugu godinu studija za nastavnika 

kemije. 

�0�Q�R�J�R�� �M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �R�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�P�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�P�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�P��

poimanjima kemijskog vezivanja, ali izvj�H�ã�ü�D���R���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���R�Y�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H��

�Q�L�V�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���W�H���W�H�P�H���L���X�þ�H�Q�M�H���R pojedinim znanstvenim konceptima. Stoga 

�M�H�� �R�G�O�X�þ�H�Q�R��provesti +TTAIB �Q�D�� �X�]�R�U�N�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �L�]�� �5�+���� �2�V�D�P�G�H�V�H�W�� �ã�H�V�W��

�V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�����L�]���V�Y�H���þ�H�W�L�U�L���U�H�J�L�M�H�����S�U�L�V�W�D�O�R���M�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 

3.2.3.6. Prikupljanje i analiza podataka 

�1�D�þ�L�Q���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�L�M�H���E�L�R���L�V�W�L���]�D���V�Y�H���V�N�X�S�L�Q�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �8�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���G�R�E�L�O�L su 

dvije skupine papira: 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 

�W�R�þ�Q�R�V�W���S�U�R�F�M�H�Q�H�����'�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���L�Q�V�Wrument popunjavan je anonimno, tijekom nastavnih sati, uz 

prisutnost �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����3�U�R�F�H�V���M�H���R�E�L�þ�Q�R���W�U�D�M�D�R���R�N�R���������P�L�Q�X�W�D�� 
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Otisnuta verzija +TTAIB-a nije mogla biti distribuirana u sve regije RH jer su adrese dijela 

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �E�L�O�H�� �Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�P�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H���� �S�R�P�R�ü�X��Google Docs-a, �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Z�H�E��

�L�Q�D�þ�L�F�D�� ���7�7�$�,�%-�D���� �6�Y�L�P�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D�� ���R�N�R�� ��������njih) �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�P�� �M�H��

�S�R�ã�W�R�P�� �S�R�V�O�D�Q�D���]�D�P�R�O�E�D�� �]�D�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �S�R�Y�H�]�Q�L�F�D�� �Q�D�� �Z�H�E�� �V�W�U�D�Q�L�F�X�� �V��

instrumentom. Prosudba valjanosti dijagnost�L�þ�N�L�K�� �W�Y�U�G�Q�M�L���� �N�D�R�� �L�� �S�U�R�V�X�G�E�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X��

�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���S�U�R�F�M�H�Q�D�����L�V�N�D�]�L�Y�D�O�D���V�H���N�O�L�N�R�P���P�L�ã�D�����9�U�L�M�H�P�H���]�D���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����7�7�$�,�%-a 

�Q�L�M�H���E�L�O�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�����8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�����R�V�D�P�G�H�V�H�W���ã�H�V�W���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���M�H���S�R�S�X�Q�L�O�R���Z�H�E���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� 

3.2.3.7. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

Ne�N�R�O�L�N�R���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����9�H�ü���U�D�Q�L�M�H��su raspravljeni  

nedostatci �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� ���D�����Q�H�N�H���W�Y�U�G�Q�M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�L���Q�L�V�X���S�U�H�F�L�]�Q�H���L�����E���� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

tvrdnji odnosi se �Q�D���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�H���L�G�H�M�H���S�D���R�V�W�D�M�H���Q�H�M�D�V�Q�R���þ�L�P�H���V�X���Ve ispitanici vodili u procjeni 

ispravnosti tvrdnje. 

�8�þ�H�Q�L�F�L�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X��popunjavali �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �X��

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�þ�L�R�Q�L�F�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X�� �E�L�O�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�M�L�� �V�W�U�H�V�Q�R�M�� �V�L�W�X�D�F�L�M�L��u odnosu na 

nastavnike koji su +TTAIB popunjavali online, gdje i kada im je odgovaralo. Ta nejednakost 

�X�� �S�U�R�Y�H�G�E�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�U�X�S�D��

ispitanika.  

�.�D�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���E�L�O�R���N�R�M�H�J��papir-olovka �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���G�R�E�L�Y�D�Mu samo 

�R�G�J�R�Y�R�U�H�����S�U�R�V�X�G�E�H�����L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����G�R�N���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���N�R�M�H���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R��

�R�G�J�R�Y�R�U�D���� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���� �8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �W�L�P�H���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P��

vezivanju   prvenstveno su odraz odgovora ispitanika, a ne njihova �U�D�]�P�L�ã�Ojanja. S druge strane, 

�X�P�M�H�ã�Q�R�V�W �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �L�V�N�D�]�X�M�H�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�R�M�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �S�U�L��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�L���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� 

3.2.3.8. Prikaz i interpretacija rezultata 

Rezultati su prikazani u odjeljcima, sukladno razl�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D�P�D�� �7�D�E�H�U�R�Y�R�J��

molekularnog (1997) okvira i elektrosta�W�V�N�R�J���R�N�Y�L�U�D���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D���M�H�G�Q�D�N���V�X���Q�D�þ�L�Q����

�N�D�R�� �G�L�R�� �R�Y�R�J�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �U�D�V�S�U�D�Y�R�P�� �L�� �P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���� �L��

�S�X�E�O�L�F�L�U�D�Q�L�����9�O�D�G�X�ã�L�ü���L���V�X�U�������������E���� 

3.2.3.8.1. Koherentnost s elektrostatskim okvirom ionskog vezivanja 

Prosudbe sedam tvrdnji +TTAIB-�D���P�R�J�X���S�R�N�D�]�D�W�L���M�H�V�X���O�L���S�U�H�G�R�G�å�E�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�H���V��

�H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L�P�� �R�N�Y�L�U�R�P�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �0�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D���� �ã�H�V�W�� �M�H�� �W�Y�U�G�Q�M�L�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�� �V��
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�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�P�D���W�R�J���R�Nvira (1, 7, 8, 9, 15 i 19) dok je jedna (20) u suprotnosti s njima. U tablici 34 

prikazan je postotak ispitanika iz triju skupina koji su ispravno prosudili valjanost sedam 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�V�W�R�W�D�N���R�Q�L�K���N�R�M�L���V�X���W�Y�U�G�Q�M�H���������������������������������L���������R�]�Q�D�þ�L�O�L���W�R�þ�Q�L�P�D�����D��

�W�Y�U�G�Q�M�X���������Q�H�W�R�þ�Q�R�P�����%�U�R�M�H�Y�L���X���]�D�J�U�D�G�D�P�D���S�R�N�D�]�X�M�X���S�R�V�W�R�W�D�N���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���L�]���V�Y�D�N�H���J�U�X�S�H���N�R�M�L���V�X��

�W�R�þ�Q�X���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�R�V�W�L�J�O�L���Q�D�J�D�ÿ�D�M�X�ü�L���R�G�J�R�Y�R�U�� 

Tablica 34. Postotci sudionika  koji su ispravno procijenili valjanost tvrdnji koje se odnose na 

elektrostatsku konceptualizaciju ionskog vezivanja.  

Tvrdnje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 

�������3�R�]�L�W�L�Y�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L���L�R�Q���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�Y�X�þ�H�Q���E�L�O�R���N�R�M�H�P��
negativno nabijenom ionu. 72,1 (3,2) 89,7 (2,1) 83,8 (7,7) 

�������,�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�R�P���Q�D�]�L�Y�D�P�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��
pozitivnih i negativnih iona. 80,2 (0,0) 69,1 (1,1) 71,1 (8,2) 

�������3�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L�R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�]�D�Q���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P���V�X�V�M�H�G�Q�L�P��
negativnim ionom, ukoliko je (su) isti dovoljno blizu. 84,9 (4,1) 65,4 (9,3) 64,9 (14,5) 

�������1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���L�R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�Y�X�þ�H�Q��bilo kojim 
pozitivnim ionom. 79,1 (1,5) 65,8 (6,4) 61,6 (9,8) 

���������5�D�]�O�R�J���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�R�U�L�G�Q�R�J���L��
�Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���L�R�Q�D���M�H���W�D�M���ã�W�R���V�X���R�Q�L���V�X�S�U�R�W�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D�� 83,7 (2,8) 71,6 (2,6) 72,6 (9,6) 

���������1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���L�R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�]�D�Q���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P��
susjednim pozitivnim ionom, ukoliko je (su) isti 
dovoljno blizu. 

81,4 (5,7) 71,5 (4,7) 67,4 (14,7) 

20. Na shemi nema prikazanih molekula. 91,9 (6,3) 68,1 (3,4) 57,4 (13,2) 
(nastavnici N = 86, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 650) 

 
�3�R�G�D�W�F�L�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ������ �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D���� �V�D�� �V�Y�L�K�� �U�D�]�L�Q�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���� �V�O�D�å�H�� �V��

tvrdnjama 1, 7, 8, 9, 15 i 19 koje su koherentne s elektrostatskim modelom ionskog vezivanja, 

�D���Q�H���V�O�D�å�H���V���W�Y�U�G�Q�M�R�P�����������,�S�D�N�����]�Q�D�W�D�Q���M�H���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����S�D���þ�D�N���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����L�V�N�D�]�D�R��

�S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����J�R�W�R�Y�R�������������X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���W�H�������������Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���L�V�N�D�]�X�M�H��

�Q�H�V�O�D�J�D�Q�M�H���V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���S�U�L�Q�F�L�S�R�P���L�]�U�D�å�H�Q�L�P���W�Y�U�G�Q�M�R�P�����������2�V�L�P���W�R�J�D���������������V�H���X�þ�H�Q�L�N�D����

������ ���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�� �þ�D�N�� ���� ���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �V�O�R�å�L�O�R�� �V�� �W�Y�U�G�Q�M�R�P�� �������� �2�þ�L�W�R�� �M�H�� �G�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H��

mn�R�J�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���Q�L�V�X���N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�H���V���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L�P���P�R�G�H�O�R�P���L�R�Q�V�N�R�J��

vezivanja. 

�.�D�R���ã�W�R���V�H���L���R�þ�H�N�L�Y�D�O�R�����X���V�Y�L�P���M�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����R�V�L�P���X���V�O�X�þ�D�M�X���W�Y�U�G�Q�M�H���������Y�L�ã�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���Q�H�J�R��

�X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���W�R�þ�Q�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�R���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���W�Y�U�G�Q�M�L�����,�S�D�N�����P�D�Q�M�H���V�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���Q�H�J�R���X�þ�H�Q�L�N�D��

�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �V�O�R�å�L�O�R�� �V�� �W�Y�U�G�Q�M�R�P�� ������ �=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �V�O�R�å�L�R�� �V�� �W�R�P��

�W�Y�U�G�Q�M�R�P�� �Q�H�J�R�� �V�� �E�L�O�R�� �N�R�M�R�P�� �G�U�X�J�R�P�� �W�R�þ�Q�R�P�� �W�Y�U�G�Q�M�R�P���� �G�R�N�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

�W�R�þ�Q�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�R���W�X���W�Y�U�G�Q�M�X���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���E�L�O�R���N�R�M�X���G�U�X�J�X���� �0�R�å�H���V�H���V�D�P�R���V�S�H�N�X�O�L�U�D�W�L���M�H���O�L���X�]�U�R�N��

�R�S�D�å�H�Q�R�M��anomaliji �N�H�P�L�M�V�N�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L�O�L���S�R�J�U�H�ã�Q�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D���W�Y�U�G�Q�M�H�����5�D�]�X�P�O�M�L�Y�R��

�M�H���G�D���Q�H�N�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�����V���Y�H�ü�L�P���]�Q�D�Q�M�H�P���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����P�R�J�X���G�X�E�O�M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H��
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tvrdnji. Primjerice, dok se ideja tvrdnje 1 temelji na neusmjerenosti ionskog vezivanja 

���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R���� �L�R�Q�V�N�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �L�R�Q�D�� �Q�L�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V��

�M�H�G�Q�L�P�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �D�Q�L�R�Q�R�P������ �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�X�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �P�R�å�G�D�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�P��

�S�U�R�P�L�ã�O�M�D�M�X�ü�L���G�D���V�X���Q�H�N�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���L�R�Q�L���X���N�U�L�V�W�D�O�X���S�U�H�Y�L�ã�H���X�G�D�O�M�H�Q�L���]�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�����L�O�L���G�D��

�L�R�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�H�S�U�H�N�D���Q�M�L�K�R�Y�R�P���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���� 

�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �V�Y�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �Y�L�ã�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �Q�H�J�R�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D��

�Q�D�J�D�ÿ�D�R�����L���S�R�J�R�G�L�R�����W�R�þ�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H�����8���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�Y�U�G�Q�M�L���W�D�M���M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���Y�L�V�R�N���S�D��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���X�þ�H�Q�L�N�D���W�U�H�E�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L���V���R�S�U�H�]�R�P�� 

3.2.3.8.2. Koherentnost s Taberovim molekularnim okvirom ionskog vezivanja 

U ovom se dijelu iskazuje i raspravlja mjera u kojoj su konceptualiz�D�F�L�M�H���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

koherentne s pojedinim idejama Taberovog molekularnog okvira ionskog vezivanja. Slaganje 

s 14 tvrdnji iz +TTAIB-�D�������������������������������������������������������������������������������������������������L�����������P�R�å�H���X�N�D�]�D�W�L���Q�D��

alternativna poimanja sukladna s Taberovim molekularnim okvirom ionskog vezivanja. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���L���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���]�D�V�H�E�Q�R�����X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���7�D�E�H�U�R�Y�D��

molekularnog okvira.  

3.2.3.8.2.1. Pretpostavka o povijesti 

�7�D�E�H�U�R�Y�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�� �R�N�Y�L�U�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W kod onih koji ionsko 

vezivanje percipiraju kao prijenos elektrona s jednog atoma na drugi. Konceptualizacije dijela 

�W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�H���V�X���V��pretpostavkom o povijesti �N�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�L�G�H�M�X�� �R�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �L�R�Q�V�N�L�K�� �Y�H�]�D�� �V�D�P�R�� �L�]�P�H�ÿ�X dvaju iona nastalih simultanom izmjenom 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����1�D�J�O�D�V�D�N���M�H���Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�M���S�R�Y�L�M�H�V�W�L���N�D�W�L�R�Q�D���L���D�Q�L�R�Q�D�����7�D�E�H�U���L���V�X�U���������������������.�R�Q�F�H�S�W��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K���L���Q�H�X�V�P�M�H�U�H�Q�L�K�����L�O�L���P�Q�R�J�R�V�W�U�D�Q�R���X�V�P�M�H�U�H�Q�L�K�����H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L�K���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���V�X�S�U�R�W�Q�R��

nabijenih iona kroz kristal iz perspektive pretpostavke o povijesti, �V�P�D�W�U�D���V�H���S�R�J�U�H�ã�Q�L�P�� 

Pet tvrdnji upotrijebljenih u +TTAIB-�X�� �������� ������ �������� ������ �L�� �������� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�R�� �L��

upotrijebljeno za identifikaciju konceptualizacija koherentnih s pretpostavkom o povijesti. 

Rezultati su pr�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L���������J�G�M�H���X���V�Y�D�N�R�P���R�G���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����E�U�R�M���X���]�D�J�U�D�G�D�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�S�R�V�W�R�W�D�N���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���Q�D�J�D�ÿ�D�O�L���R�G�J�R�Y�R�U. 
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Tablica 35�����3�R�V�W�R�W�F�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V���W�R�þ�Q�L�P���S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���W�Y�U�G�Q�M�L�����R�Q�L���V�H�����G�D�N�O�H�����Q�L�V�X���V�H���V�O�R�å�L�Oi s 

tvrdnjama) koje se odnose na pretpostavku molekularnog okvira ionskog vezivanja o povijesti. 

Tvrdnje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 

2. Natrijev ion vezan je samo s onim ionom klora 
kojem je donirao elektron.  69,8 (1,7) 60,2 (6,9) 54,9 (13,4) 

4. Izmjena �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���Q�D�W�U�L�M�D���L���L�R�Q�D���N�O�R�U�D��
�U�D�]�O�R�J���M�H���]�E�R�J���N�R�M�H�J���G�R�O�D�]�L���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X��
njima.  

32,6 (0,0) 31,9 (6,0) 27,4 (19,8) 

���������1�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���J�G�M�H���V�X���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���L�R�Q�V�N�H��
veze, osim ako znamo koji su natrijevi i kloridni ioni 
sudjelovali u izmjeni elektrona. 

52,3 (8,9) 47,5 (20,8) 38,1 (28,0) 

11. Kloridni ion vezan je samo s onim ionom natrija 
od kojeg je primio elektron.  67,4 (5,2) 48,9 (5,4) 40,1 (20,1) 

18. Ionska veza je kad jedan atom donira elektron 
drugom atomu, tako da oba imaju popunjene vanjske 
ljuske. 

31,4 (3,7) 35,0 (9,8) 31,7 (17,6) 

(nastavnici N = 86, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 650) 

�8�� �V�Y�D�N�R�P�� �R�G�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���� �L�V�N�D�]�� �Q�H�V�O�D�J�D�Q�M�D�� �V�� �W�Y�U�G�Q�M�R�P�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �M�H�� �W�R�þ�Q�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Q�M�Hzine 

�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���� �â�W�R�� �M�H�� �Q�L�å�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �V�� �W�R�þ�Q�R�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�R�P�� ���G�D�N�O�H�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �V�X�� �W�Y�U�G�Q�M�H��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L�� �Q�H�W�R�þ�Q�L�P�D������ �Y�L�ã�L�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �þ�Lje su konceptualizacije koherentne s 

pretpostavkom molekularnog okvira ionskog vezivanja o povijesti. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�U�H�G�R�G�å�E�L�� �V�X�N�O�D�G�Q�L�K�� �V��pretpostavkom o 

povijesti�����9�H�ü�L�Q�D���X�þ�H�Q�L�N�D�����Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���Y�M�H�U�X�M�H���G�D���M�H���S�Uijenos elektrona s atoma natrija 

na atom klora razlog zbog kojeg dolazi do nastajanja �Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���Q�D�V�W�D�O�L�P���L�R�Q�L�P�D�����W�Y�U�G�Q�M�D����������

�3�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���V�H���Y�H�O�L�N���S�R�V�W�R�W�D�N���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V�O�D�å�H���V���W�Y�U�G�Q�M�R�P�����������L�D�N�R���R�Q�D���S�U�X�å�D���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�H���]�D��

neslaganje. Prema njoj, ionska veza je �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�W�R�P�D���� �D�� �X�]�U�R�N��nastajanja 

veze je �W�H�å�Q�M�D atoma za popunjavanjem vanjske ljuske.  

�9�L�ã�H���M�H���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�V�N�D�]�D�O�R���Q�H�V�O�D�J�D�Q�M�H���V���W�Y�U�G�Q�M�D�P�D���������������L���������Q�H�J�R���V���W�Y�U�G�Q�M�D�P�D�������L��

���������,�S�D�N�����Y�H�O�L�N�L���V�H���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���V�O�R�å�L�R���V���W�Y�U�G�Q�M�D�P�D���������������L�����������R�G���N�R�M�L�K��

�V�Y�H�� �W�U�L�� �H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�R�Q�V�N�L�K�� �Y�H�]�D�� �V�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�D�U�R�Y�L�P�D�� �L�R�Q�D�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �L��

klora nastalih prijenosom elektrona. 

3.2.3.8.2.2. Pretpostavka o valentnosti 

Prema Taberovoj klasifikaciji konceptualizacija ionskog vezivanja, pretpostavka o valentnosti 

�G�L�R�� �M�H�� �ã�L�U�H�J�� �S�R�J�O�H�G�D�� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q�R�J�� �Q�D�� �L�G�H�M�L�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�M�� �Y�H�]�L�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �D�W�R�P�D����Pretpostavka o valentnosti �Q�D�]�L�Y�� �M�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H�� �S�U�H�G�R�G�å�E�H�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �E�U�R�M��

suprotno nabijenih iona s �N�R�M�L�P�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L���L�R�Q���P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���L�R�Q�V�N�X���Y�H�]�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���E�U�R�M�H�P��

elektrona koje je primio ili otpustio prilikom nastajanja. Takva ideja o valentnosti iona 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H�����G�D�N�O�H�����H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�P���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�R�P���D�W�R�P�D���� 
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�ý�H�W�L�U�L���V�X���W�Y�U�G�Q�M�H���L�]�����7�7�$�,�%-a (3, 12, 14 i 17) upotrijebljene za identifikaciju konceptualizacija 

ispitanika koherentnih s Taberovom pretpostavkom o valentnosti���� �8�� �V�Y�D�N�R�P�� �R�G�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D����

�V�O�D�J�D�Q�M�H�� �V�� �W�Y�U�G�Q�M�R�P�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �L����

pretpostavke o valentnosti. Rezultati su prikazani u tablici 36. T�R�þ�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�Q�D��

�Q�H�V�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �V�� �W�Y�U�G�Q�M�R�P���� �%�U�R�M�� �X�� �]�D�J�U�D�G�D�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�J�D�ÿ�D�O�L��

odgovor. 

Tablica 36�����3�R�V�W�R�W�F�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V���W�R�þ�Q�L�P���S�U�R�V�X�G�E�D�P�D���W�Y�U�G�Q�M�L���N�R�Me se odnose na pretpostavku o 

valentnosti.  

Tvrdnje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 

�������$�W�R�P���Q�D�W�U�L�M�D���P�R�å�H���I�R�U�P�L�U�D�W�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�X���L�R�Q�V�N�X��
vezu, jer u svojoj vanjskoj ljusci ima samo jedan 
�H�O�H�N�W�U�R�Q���N�R�M�H�J���P�R�å�H���G�R�Q�L�U�D�W�L�� 

46,5 (5,0) 31,4 (3,6) 20,7 (23,3) 

12. Atom kl�R�U�D���P�R�å�H���I�R�U�P�L�U�D�W�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�X���L�R�Q�V�N�X��
�Y�H�]�X�����M�H�U���X���Q�M�H�J�R�Y�X���Y�D�Q�M�V�N�X���O�M�X�V�N�X���V�W�D�Q�H���M�R�ã���V�D�P�R��
jedan elektron.  

47,7 (2,4) 33,3 (10,2) 26,7 (21,6) 

���������1�H�J�D�W�L�Y�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L���L�R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�Y�X�þ�H�Q���V�D�P�R��
jednom pozitivnom ionu. 79,1 (2,9) 73,4 (6,2) 57,3 (15,7) 

17. Po�]�L�W�L�Y�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L���L�R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�Y�X�þ�H�Q���V�D�P�R��
jednom negativnom ionu. 79,1 (4,4) 67,0 (6,8) 60,2 (17,4) 

(nastavnici N = 86, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 650) 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���V�X���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���]�Q�D�W�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���X�þ�H�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�D��

s pretpostavkom Taberova molekularnog okvira o valentnosti. Tvrdnje 14 i 17 odnose se na 

�Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���L�R�Q�����,�D�N�R���V�H���Q�H���Q�D�Y�R�G�L���U�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���E�L���V�Y�D�N�L���R�G���Q�M�L�K���S�U�L�Y�O�D�þ�L�R��

�V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�� �L�R�Q���� �þ�D�N�� ������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���� ������ ���� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�� ������% nastavnika 

�S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���L�K���W�R�þ�Q�L�P�D�����-�R�ã���Y�H�ü�X���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W���L�]�D�]�L�Y�D���V�S�R�]�Q�D�M�D���G�D���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���V�O�R�å�L�O�D���V��

�W�Y�U�G�Q�M�D�P�D�� ���� �L�� �������� �3�U�H�G�R�G�å�E�H�� �R�� �S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�M�� �Y�D�Q�M�V�N�R�M�� �O�M�X�V�F�L�� �N�D�R���S�R�N�U�H�W�D�þ�N�R�M�� �V�L�O�L kemijskog 

vezivanja evidentirane su i u drugim obrazovnim sustavima (Taber 2002a, Taber i sur., 2012). 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�����L���R�W�Y�R�U�H�Q�R���V�S�H�N�X�O�D�F�L�M�D�P�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���E�U�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V�O�D�å�H��se s tvrdnjama 3 i 12 

�Q�H�J�R���V���W�Y�U�G�Q�M�D�P�D���������L�����������7�Y�U�G�Q�M�H�������L���������V�D�G�U�å�H���V�X�G���N�R�M�L���N�R�U�H�V�S�R�Q�G�L�U�D���V���W�Y�U�G�Q�M�D�P�D���������L�����������D�O�L��

i razlog (jer u svojoj vanjskoj �O�M�X�V�F�L�� �L�P�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�� �N�R�M�H�J�� �P�R�å�H�� �G�R�Q�L�U�D�W�L) koji 

�H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���R���Y�D�O�H�Q�W�Q�R�V�W�L�����'�D�N�O�H�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�Y�U�G�Q�M�L���������L�����������W�Y�U�G�Q�M�H��

�����L���������Q�X�G�H���G�Y�L�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���Q�H�V�O�D�J�D�Q�M�H�����8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H�����Y�H�ü�L���V�H���E�U�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V�O�D�å�H���V���Q�M�L�P�D����

Uz nav�H�G�H�Q�R�����S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�H���Q�H�N�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���Q�L�V�X���V�O�R�å�L�O�L���V���W�Y�U�G�Q�M�D�P�D�������L���������M�H�U���V�H���R�Q�H��

�R�G�Q�R�V�H���Q�D���D�W�R�P�H�����D���Q�H���L�R�Q�H�����.�D�G�D���E�L���V�H���W�D�M���R�P�H�W�D�þ���X�N�O�R�Q�L�R�����G�D�N�O�H�����N�D�G�D���E�L���V�H���X���W�Y�U�G�Q�M�D�P�D�������L��

12 referirali na ione, a ne na atome), vjerojatno bi postotak onih koji i�K���V�P�D�W�U�D�M�X���W�R�þ�Q�L�P�D���E�L�R��

�M�R�ã���Y�H�ü�L�� 
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3.2.3.8.2.3. " Samo sile"  pretpostavka 

�8�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�M�� �V�X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �S�U�H�G�R�G�å�E�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �M�H�G�Q�R�J��

natrijevog kationa s jednim anionom klora vide kao ionsku vezu, dok povezanost s drugim 

susjedn�L�P�� �D�Q�L�R�Q�L�P�D�� �N�O�R�U�D�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X��samo silama (Taber, 1994, 1997, 1998; Taber i sur., 

�������������� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �N�D�W�L�R�Q�D�� �L�� �V�Y�L�K�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�K�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �D�Q�L�R�Q�D�� �G�M�H�O�X�M�X��

�S�U�L�Y�O�D�þ�Q�H���V�L�O�H�����D���X���W�R�P���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���S�R�V�W�R�M�L�����V�D�P�R�����M�H�G�Q�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���L�Qterakcija 

koj�D���V�H���P�R�å�H nazvati ionskom vezom. 

Trima se tvrdnjama iz +TTAIB-�D���� ������ ������ �L�� �������� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�O�R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �W�D�N�Y�R�J�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D����

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L�����������8���V�Y�D�N�R�P���R�G���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����Q�H�V�O�D�J�D�Q�M�H���V���W�Y�U�G�Q�M�R�P���]�Q�D�þ�L�O�R���M�H��

�W�R�þ�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� �W�Y�Udnje. Broj u zagradama predstavlja postotak ispitanika koji su 

�Q�D�J�D�ÿ�D�O�L���R�G�J�R�Y�R�U�� 

Tablica 37�����3�R�V�W�R�W�F�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V���W�R�þ�Q�L�P���S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���W�Y�U�G�Q�M�L���N�R�M�H���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X��

molekularnog okvira ionskog vezivanja o tek silama.  

Tvrdnje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 

�������3�U�H�P�D���V�K�H�P�L�����N�O�R�U�L�G�Q�L���M�H���L�R�Q���S�U�L�Y�X�þ�H�Q���M�H�G�Q�R�P���L�R�Q�X��
�Q�D�W�U�L�M�D���W�Y�R�U�H�ü�L���Y�H�]�X�����G�R�N���M�H���V���R�V�W�D�O�L�P���L�R�Q�L�P�D���Q�D�W�U�L�M�D��
povezan samo silama. 

62,8  (1,8) 51,1  (12,2) 49,0  (16,7) 

���������3�R�V�W�R�M�L���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���X���V�Y�D�N�R�M���P�R�O�H�N�X�Oi, ali 
�Q�H�P�D���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D�� 89,5  (3,9) 71,1  (10,7) 65,5  (16,5) 

���������3�U�H�P�D���V�K�H�P�L�����Q�D�W�U�L�M�H�Y���M�H���L�R�Q���S�U�L�Y�X�þ�H�Q���M�H�G�Q�R�P���L�R�Q�X��
�N�O�R�U�D���W�Y�R�U�H�ü�L���Y�H�]�X�����G�R�N���M�H���V���R�V�W�D�O�L�P���L�R�Q�L�P�D���N�O�R�U�D��
povezan samo silama. 

58,1  (2,0) 44,3  (12,0) 40,1  (22,0) 

(nastavnici N = 86, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 650) 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L���R�Y�R�J�D���S�X�W�D���G�D�M�X���U�D�]�O�R�J���]�D���E�U�L�J�X�����2�G�J�R�Y�R�U�L���Q�D���W�Y�U�G�Q�M�H�������L���������S�R�N�D�]�X�M�X���G�D�������������L���Y�L�ã�H��

�X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �W�H�� �R�N�R�� ������ ���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H���� �V�K�H�P�X�� �V�O�R�M�D�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D��

interpretira kao skup aniona i kationa u kojem svaki kation natrija tvori vezu s jednim anionom 

klora, i obrnuto, dok se s ostalim susjednim ionima povezuju samo silama. �,�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�H��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���W�D�N�Y�R�J�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���� �L�D�N�R�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �G�H�W�D�O�M�� �Q�D�� �V�K�H�P�L�� �Q�H�� �X�S�X�ü�X�M�H���Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R��

jednoj vezi i si�O�D�P�D�����2�G�J�R�Y�R�U�L���Q�D���W�Y�U�G�Q�M�X���������X�N�D�]�X�M�X���G�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����S�D��

�þ�D�N���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D���P�R�O�H�N�X�O�H���Q�D���V�K�H�P�L���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D�� 

3.2.3.8.2.4. Konceptualizacija molekula ionskih tvari 

�1�H�N�L�� �R�G�� �U�D�Q�L�M�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�X���� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�X�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�X��

konceptualizaciju izdvojenih jedinki, odnosno parova iona u strukturi natrijeva klorida. 

Rezultati prosudbi tvrdnji 6, 13 i 20 otkrivaju problem percepcije molekula u ionskim 

�V�S�R�M�H�Y�L�P�D�����9�D�O�M�D�Q�R���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���R���V�W�U�X�N�W�X�U�L���L�R�Q�V�N�L�K tvari (u kojima nema diskretnih molekula, 
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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 

�Q�D�J�D�ÿ�D�O�L���R�G�J�R�Y�R�U�� 

Tablica 38�����3�R�V�W�R�W�F�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V���W�R�þ�Q�L�P���S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���W�Y�U�G�Q�M�L���N�R�M�H���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X��

molekula u ionskim tvarima 

Tvrdnje Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 

6. Prema shemi, svaka molekula natrijevog klorida 
�V�D�G�U�å�L���M�H�G�D�Q���Q�D�W�U�L�M�H�Y���L���M�H�G�D�Q kloridni ion. 

72,1  (1,6) 51,1  (6,7) 39,1  (14,2) 

���������3�R�V�W�R�M�L���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���X���V�Y�D�N�R�M���P�R�O�H�N�X�O�L�����D�O�L��
�Q�H�P�D���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D�� 

89,5  (3,9) 71,1  (10,7) 65,5  (16,5) 

20. Na shemi nema prikazanih molekula. 91,9 (6,3) 68,1  (3,4) 57,4  (13,2) 
(nastavnici N = 86, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 650) 

�7�Y�U�G�Q�M�R�P���������V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�X�G���N�R�M�L���Q�L�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���G�R�G�D�W�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�V�O�X�þ�D�M���V���W�Y�U�G�Q�M�R�P�����������Q�L�W�L���J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�����-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�����W�U�H�E�D�O�R���M�H���S�U�R�P�R�W�U�L�W�L���V�K�H�P�X��

�L���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���L�P�D��li na shemi prikazanih molekula ili ih nema. Ohrab�U�X�M�X�ü�H���M�H�����V���M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H�����ã�W�R��

je 92 ���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�R�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�� �W�Y�U�G�Q�M�H���� �D�O�L�� �]�D�E�U�L�Q�M�D�Y�D���� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �� % 

nastavnika na shemi natrijeva klorida prepoznalo molekule iako u tom prikazu nema u�S�R�U�L�ã�W�D��

�]�D�� �W�D�N�D�Y�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N���� �8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�L�P�� �S�R�V�W�R�W�N�R�P�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �V�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�P��

�S�U�R�F�M�H�Q�R�P�����]�Q�D�W�D�Q���X�G�L�R���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���W�Y�U�G�Q�M�X���������S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���Q�H�W�R�þ�Q�R�P�����7�H�ã�N�R���M�H���R�Y�D�N�D�Y��

�U�H�]�X�O�W�D�W�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �R�V�L�P�� �G�D�� �V�X�� �W�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L��shemu natrijeva klorida 

�]�D�P�L�ã�O�M�D�O�L���P�R�O�H�N�X�O�H���L�O�L���S�D�U�R�Y�H���L�R�Q�D�����=�Q�D�þ�D�M�D�Q���V�H���S�R�V�W�R�W�D�N���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����X���V�Y�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�����V�O�R�å�L�R���V��

tvrdnjama 6 i 13, kojima se implicira postojanje molekula.  

Usporedba prosudbi ispitanika pokazuje nedosljednost koju vrijedi istaknuti. Konkretno, 28 % 

nastavnika misli da, prema shemi, postoje molekule natrijeva klorida (tvrdnja 6) dok ih samo 

8 % prepoznaje na shemi (tvrdnja 20).  

3.2.3.8.3. Pouzdanost prosudbi 

�3�R�G�D�W�F�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �R�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�L�V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �Rdgovarali 

�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �L�O�L�� �Q�H�S�U�R�P�L�ã�O�M�H�Q�R���� �9�H�ü�L�Q�D�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�F�L�� �R�� �S�R�]�R�U�Q�R�P�� �L��

�V�D�Y�M�H�V�Q�R�P�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�D�� �V�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�R�P���� �W�D�N�R�� �G�D��

odgovori �R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�R�X�]�G�D�Q���X�Y�L�G���X���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�H�G�R�G�å�E�H�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�H�O�L�N�L���Eroj ispitanika koji 

�V�X�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �M�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �X��

kontekstu pouzdanosti rezultata. Dodatno, upotrijebljeni instrument, +TTAIB, zb�R�J���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��

strukture, �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��procjenu stupnja pouzdanosti odgov�R�U�D�����1�D�L�P�H�������7�7�$�,�%���V�D�G�U�å�L���Q�H�N�R�O�L�N�R��

�S�D�U�R�Y�D�� �W�Y�U�G�Q�M�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �L�]�U�L�þ�H�� �L�V�W�R�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �S�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �G�D�� �E�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �R�E�M�H�� �W�Y�U�G�Q�M�H�� �L�]��
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�V�Y�D�N�R�J�� �S�D�U�D�� �W�U�H�E�D�O�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �S�U�R�V�X�G�L�W�L���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �]�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �M�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �W�U�H�E�D�O�L��

jednako odrediti prema tvrdnja�P�D���������L�����������W�D�E�O�L�F�D�������������E�H�]���R�E�]�L�U�D���V�O�R�å�L�O�L���V�H���V���Q�M�L�P�D���L�O�L���Q�H�����%�U�R�M��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�P���R�G�J�R�Y�R�U�L�P�D�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���M�H�V�X���O�L���R�E�M�H���W�Y�U�G�Q�M�H���S�U�R�V�X�G�L�O�L���W�R�þ�Q�R���L�O�L���S�R�J�U�H�ã�Q�R����

indikator je stabilnosti njihova razumijevanja i mjera sigurnosti u pouzdanost podataka.  

�&�L�M�H�O�L���V�H�W���S�D�U�R�Y�D���W�Y�U�G�Q�M�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�K���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���W�Y�U�G�Q�M�H�������L�����������W�D�E�O�L�F�D��

39), 2 i 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 su u tablicama 39, 40, 41 i 42. 

Tablica 39�����3�R�V�W�R�W�D�N���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L���W�Y�U�G�Q�M�H�������L������ 

 
 
 
 
 
 

(nastavnici N = 86, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 649) 

 

Tablica 40�����3�R�V�W�R�W�D�N���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L���W�Y�U�G�Q�M�H�������L������ 

 Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 
 N % N % N % 
�2�E�M�H���W�R�þ�Q�H 54 62,8 106 40,2 184 28,3 
�2�E�M�H���Q�H�W�R�þ�Q�H 22 25,6 82 31,1 216 33,2 
Ukupno 76 88,4 188 71,2 400 61,5 

(nastavnici N = 86, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 650) 

 

Tablica 41�����3�R�V�W�R�W�D�N���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L���W�Y�U�G�Q�M�H���������L������ 

 Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 
 N % N % N % 
�2�E�M�H���W�R�þ�Q�H 65 75,5 155 58,7 272 41,9 
�2�E�M�H���Q�H�W�R�þ�Q�H 15 17,4 48 18,2 159 24,5 
Ukupno 80 92,9 203 76,9 431 66,4 

(nastavnici N = 86, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 649) 

 

Tablica 42. Postotak isp�L�W�D�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L���W�Y�U�G�Q�M�H�������L������ 

 Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 
 n % n % n % 
�2�E�M�H���W�R�þ�Q�H 46 53,5 89 33,7 184 28,4 
�2�E�M�H���Q�H�W�R�þ�Q�H 28 32,6 101 38,3 255 39,3 
Ukupno 74 86,0 190 72,0 439 67,6 

(nastavnici N = 86, studenti N = �����������X�þ�H�Q�L�F�L��N = 649) 
 

Koherentnost odgovora ispitanika s uparenim tvrdnjama provjerava se tijekom evaluacije 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �X�� �F�L�O�M�X�� �S�U�R�V�X�G�E�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L���� �/�D�N�R�� �M�H�� �]�D�P�L�V�O�L�W�L�� �G�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

 Nastavnici Studenti �8�þ�H�Q�L�F�L 
 N % N % N % 
�2�E�M�H���W�R�þ�Q�H 62 72,1 144 54,5 365 56,2 
�2�E�M�H���Q�H�W�R�þ�Q�H 7 8,1 37 14,0 82 12,6 
Ukupno 69 80,2 181 68,6 447 68,9 
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�V�X�G�L�R�Q�L�F�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�M�X�� �G�Y�R�V�P�L�V�O�H�Q�H�� �W�Y�U�G�Q�M�H���� �7�D�N�Y�L�� �R�G�J�R�Yori, jasno, nisu relevantni 

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���]�Q�D�Q�M�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����R�G�J�R�Y�R�U�H���Q�H�N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�H���V���W�Y�U�G�Q�M�D�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���L�]�U�L�þ�H���L�V�W�R����

�P�R�J�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R��

testiranje, kao i uvjeti u kojima se ono prov�R�G�L���� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �Q�H�S�U�R�P�L�ã�O�M�H�Q�R�� �L�O�L�� �S�R�Y�U�ã�Q�R��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H�����7�D�E�H�U�������������E�������������E�����G�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�����X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

situacijama, mogu biti u stanju fluidnosti �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�M�X�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�K��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�����8���W�D�N�Y�R�P�����Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�P���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����P�D�O�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�Y�U�G�Q�M�L���N�R�M�L�P�D��

�V�H�� �L�]�U�L�þ�H�� �L�V�W�R���� �L�O�L�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �V�Y�D�N�D�� �R�G�� �Q�M�L�K���� �P�R�J�X�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L��

�S�U�R�V�X�G�E�D�P�D���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�L�P�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�P���R�N�Y�L�U�L�P�D�����,�S�D�N�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���U�D�]�O�R�J�H����

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�R�V�X�G�E�H�� �S�D�U�R�Y�D�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L�K�� �W�Y�U�G�Q�M�L�� �V�O�D�E�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M�D�� �]�D��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� 

Dovoljno je nedosljednosti u prosudbama tvrdnji iz svakog para, koja, zajedno s postotkom 

onih koji su �Q�D�J�D�ÿ�D�O�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�H���� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D��se ne m�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �V�L�J�X�U�D�Q u pouzdanost 

rezultata iskazanih u tablicama od 34 do 38. Ipak, podatci su dovoljno pouzdani da �V�H���P�R�å�H 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D���M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �W�Y�U�G�Q�M�H�� �L�]�� ���7�7�$�,�%-a prosudila na stabilan i sustavan (ne-

�V�O�X�þ�D�M�D�Q�����Q�D�þ�L�Q�����6�W�R�J�D��se sa �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���P�R�å�H���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

ispitanika iz svih grupa. 

�8�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�X�� �S�R�V�W�R�W�F�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �V�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�P�� �W�Y�U�G�Q�M�D�P�D�� �L�]�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�D�U�D���� �X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M�� �P�M�H�U�L�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�L�� �R�� �S�R�V�W�R�W�F�L�P�D�� �W�R�þ�Q�L�K�� �L��

�Q�H�W�R�þ�Q�L�K���S�U�R�V�X�G�E�L���W�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� 

- �3�R�V�W�R�W�D�N���W�R�þ�Q�L�K���S�U�R�V�X�G�E�L���X�S�D�U�H�Q�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L�������L�����������W�H���������L�����������L�V�N�D�]�D�Q���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D���������L����������

�P�Q�R�J�R���M�H���Y�H�ü�L���R�G���S�R�V�W�R�W�N�D���X�S�D�U�H�Q�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L�������L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���X���W�D�E�O�L�F�L�����������0�H�ÿ�X�W�L�P����

stabilnost prosudbi �X���V�Y�L�P���M�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���E�L�O�D���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�D���� 

- �,�D�N�R���M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�R�W�N�D���X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���S�U�R�V�X�G�E�L���X�S�D�U�H�Q�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L�������L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K��

�X���W�D�E�O�L�F�L���������� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�H�O�L�N�D���� �Y�H�ü�L�Q�D���M�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�R�V�X�G�L�Y�ã�L���R�E�M�H��

�W�Y�U�G�Q�M�H���W�R�þ�Q�L�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�W�R�þ�Q�L�P�D���� 

3.2.3.9. Rasprava 

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���R�S�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�R�Q�H�V�H�Q���W�H�P�H�O�M�H�P���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���G�D���Y�H�O�L�N�L��

�E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����S�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D��

�L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�� �N�X�U�L�N�X�Oum. Kao jedan od znakovitijih 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D��izdvaja se onaj (tablica 34) koji pokazuje neslaganje 8 % nastavnika s 

tvrdnjom 20: Na shemi nema prikazanih molekula. Valja istaknuti �L���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���J�R�W�R�Y�R������������
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nastavnika koja su koherentna s pretpostavkom Taberova molekularnog okvira o povijesti 

�S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �L�R�Q�V�N�H�� �Y�H�]�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�D�P�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�R�Y�D�� �L�R�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P��

elektrona (tvrdnje 4 i 18, tablica 35). 

�9�L�ã�H�� �R�G�� ���� % nastavnika iskazalo je �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �R�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �L�R�Q�D��sa 

�V�X�V�M�H�G�Q�L�P���� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�P�� �L�R�Q�L�P�D���� �ý�L�Q�L�� �V�H�� �G�D�� �R�Q�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �L�R�Q�V�N�L�K��

interakcija u kontekstu valencije �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �7�R�P�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �V�Y�M�H�G�R�þ�L�� �V�O�D�J�D�Q�M�H��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���V���W�Y�U�G�Q�M�R�P���������W�D�E�O�L�F�D�����������S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���Q�D�W�U�L�M�H�Y���L�R�Q���P�R�å�H��tvoriti samo jednu ionsku 

�Y�H�]�X���M�H�U���M�H�����N�D�R���D�W�R�P�����R�S�����D�������L�P�D�R���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���H�O�H�N�W�U�R�Q���X���Y�D�Q�M�V�N�R�M���O�M�X�V�F�L���]�D���G�R�Q�L�U�D�Q�M�H�����3�U�L�E�O�L�å�Q�R��

40 % nastavnika iskazalo je uvjerenja koherentna s Taberovom pretpostavkom o samo silama 

�V�O�D�å�X�ü�L�� �V�H�� �V�D�� �W�Y�U�G�Q�M�D�P�D�� ���� �L�� ������ ���W�D�E�O�L�F�D�� ���������� �7�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �Q�H�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �V�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�D��

�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���L�R�Q�D��kao ionsko vezivanje �± �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�J���L�R�Q�D���V��

jednim od susjednih iona smatraju ionskom vezom, a interakcije s ostalim susjednim ionima �± 

�W�H�N���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�P���V�L�O�D�P�D�����,�G�H�M�D��o molekulama na shemi kristala natrijeva klorida nije prepoznata 

�V�D�P�R���R�G�����������Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�H���Q�L�V�X���V�O�R�å�L�O�L���V���W�Y�U�G�Q�M�R�P���G�D���Q�D���W�R�M���V�K�H�P�L���Q�H�P�D���P�R�O�H�N�X�O�D�����Y�H�ü���L��

od 28 % onih koji su tvrdnju 6 (tablica 38) Prema shemi, svaka molekula natrijevog korida 

�V�D�G�U�å�L���M�Hdan natrijev i jedan kloridni ion, �S�U�R�V�X�G�L�O�L���W�R�þ�Q�R�P���� 

�$�N�R�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �Q�D�M�X�W�M�H�F�D�M�Q�L�M�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �W�D�G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�R�J�� �]�D��

�]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���V�H���L�R�Q�V�N�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���S�R�X�þ�D�Y�D���X���5�+�����ý�D�N���L��

kada nastavnici imaj�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�H�����L�]�D�]�R�Y���]�D���V�Y�D�N�R�J���R�G���Q�M�L�K���M�H���U�D�]�Y�L�W�L���0�=���N�R�M�H���ü�H������

�X�]���Y�D�O�M�D�Q�X���X�S�R�U�D�E�X���M�H�]�L�N�D���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���L���S�U�R�Y�H�G�E�X���H�I�H�N�W�Q�L�K���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D����

metoda i oblika rada, a sve u cilju postizanja �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J��razumijevanja konkretnih kemijskih 

�N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �L�� �W�H�R�U�L�M�D���� �.�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �V�H�� �0�=�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �L�]�J�U�D�G�L�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Q�H�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D��

�V�D�G�U�å�D�M�D�����N�H�P�L�M�H�������2�K�U�D�E�U�X�M�H���W�H�N���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H���X���V�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����R�V�L�P���X���V�O�X�þ�D�M�X���W�Y�U�G�Q�M�H������

���W�D�E�O�L�F�D�����������L���W�Y�U�G�Q�M�H�����������W�D�E�O�L�F�D�������������Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���Q�H�J�R���X�þ�H�Q�L�N�D���L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R��

procijenio valjanost tvrdnji +TTAIB-�D�����2�G�Q�R�V�L���W�R�þ�Q�L�K���S�U�R�V�X�G�E�L���V�Y�L�K���W�U�L�M�X���J�U�X�S�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���P�R�J�X��

�V�H�� �L�ã�þ�L�W�D�W�L�� �L�]�� �V�O�L�N�H�� ���� �N�R�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�R�þ�Q�L�K�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �V�Y�L�K�� �W�Y�U�G�Q�M�L�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�H�P�D��

pretpostavkama Taberova molekularnog okvira ionskog vezivanja na koje se odnose. 
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Slika 2�����3�R�V�W�R�W�F�L���W�R�þ�Q�L�K���S�U�R�V�X�G�E�L���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L���S�U�H�P�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���7�D�E�H�U�R�Y�D��

�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D���Q�D���N�R�M�H���V�H���W�Y�U�G�Q�M�H���R�G�Q�R�V�H�����8���V�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���E�U�R�M���X���]�D�J�U�D�G�D�P�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

post�R�W�D�N���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���Q�D�J�D�ÿ�D�O�L��  

�,�P�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �X�P�X�� �G�D�� �Q�H�W�R�þ�Q�H�� �S�U�R�V�X�G�E�H�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X�� �N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�R�V�W�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �V��

Taberovim pretpostavkama molekularnog okvira, podatci sa slike 2 pokazuju da su sve 

pretpostavke molekularnog okvira najzastupljenije me�ÿ�X���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�����S�R�W�R�P���P�H�ÿ�X���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D����

�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���X���X�]�R�U�N�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�R�W�N�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

�L���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���Q�L�V�X��pokazali �D�G�H�N�Y�D�W�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���M�R�ã���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���D�N�R���X�]�P�H�P�R���X���R�E�]�L�U���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

�Y�L�V�R�N�L���S�R�V�W�R�W�D�N���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L�����S�R�V�H�E�L�F�H���X�þ�H�Q�L�N�D�����N�R�M�L���V�X���Q�D�J�D�ÿ�D�O�L���R�G�J�R�Y�R�U�H�� 

�,�D�N�R�� �U�D�]�R�þ�D�U�D�Y�D�M�X�ü�H�� �Y�L�V�R�N�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�þ�N�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �������� ������ ������ ���� �L�� ������ ������ �L�Q�G�L�F�L�U�D��

koherenciju njihovih konceptualizacija s pretpostavkama o povijesti, valenciji i "samo silama�³, 

relativno mali postotak odgovora nastavnika (15 %) u odnosu na postotak studenata (37 %) i 

�X�þ�H�Q�L�N�D�� �������� �������� �L�S�D�N�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �L�R�Q�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �3�U�H�P�G�D se 

prepoznaje kont�U�D�G�L�N�W�R�U�Q�R�V�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �þ�L�M�D�� �V�X�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �X��

skladu s pretpostavkama o povijesti, valenciji i "samo silama�³, u odnosu na relativno mali 

�S�R�V�W�R�W�D�N�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �R��molekulama ionskih tvari, nema dovoljno 

podataka da bi je se objasnilo.  

Podatci sa slike 2 pokazuju da je u svim grupama ispitanika pretpostavka o povijesti 

�Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �Ve 

zastupljenost pretpostavki molekularnog okvira u �V�Y�L�P���J�U�X�S�D�P�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�O�L�M�H�G�R�P����
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koncepcija o molekulama �± pretpostavka o samo silama �± pretpostavka o valentnosti �± 

pretpostavka o povijesti.  

�8�N�U�D�W�N�R���� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �Q�L�M�H��pokazao prikladno razumijevanje strukture ionskih 

�W�Y�D�U�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���Q�L�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X����

�ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D�� �ü�H���]�Q�D�W�D�Q���G�L�R���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�W�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H��

otkriva pravu dubinu problema. Ako �Q�H���L�V�S�U�D�Y�H���L�O�L���E�D�U�H�P���R�V�Y�L�M�H�V�W�H���V�Y�R�M�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�Rimanja o 

�L�R�Q�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �V�X�W�U�D���� �N�D�G�D�� �E�X�G�X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �N�H�P�L�M�X�� �X�� �ã�N�R�O�D�P�D���� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�� �ü�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D��

�S�R�L�P�D�Q�M�D�� �V�Y�R�M�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �3�R�G�D�W�F�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �R�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X�� �X�S�U�D�Y�R�� �W�D�N�Y�X��

situaciju u obrazovnom sustavu RH. 

�2�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��otkriven je ozbiljan problem sustava koji se odnosi na jednu od tema 

�N�H�P�L�M�V�N�R�J���N�X�U�L�N�X�O�X�P�D�����-�H���O�L���R�Y�R���L�]�R�O�L�U�D�Q���V�O�X�þ�D�M���L�O�L���S�R�V�W�R�M�H���V�O�L�þ�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���G�U�X�J�L�K��

kemijskih tema, ne zna se, ali jasno je da je �W�U�D�å�H�Q�M�H��odgovora na to pitanje vrijedno novih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

3.2.3.9.1. �6�S�H�N�X�O�D�F�L�M�H���R���S�R�G�U�L�M�H�W�O�X���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D 

�3�U�L�P�D�U�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D su���� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �E�L�O�R�� �R�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �L�O�L�� �O�R�ã�H���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �L��

�X�G�å�E�H�Q�L�F�L���� �5�D�]�P�R�W�U�L�P�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X��

proizlaze upravo iz tih izvora. 

O pretpostavci o povijesti 

�1�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D���V�H���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���X���Q�D�W�U�L�M�H�Y�X���N�O�R�U�L�G�X���L���V�O�L�þ�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���R�G�Q�R�V�H��

na pretpostavku o povijesti prema kojoj je ionsko vezivanje posljedica prijenosa elektrona, a 

�Y�H�]�D���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�Q�R�U�D���L���Dkceptora u tom procesu.  

�,�]�Y�R�U���R�Y�D�N�Y�R�J���S�R�J�U�H�ã�Q�R�J���S�R�L�P�D�Q�M�D��su �X�G�å�E�H�Q�L�F�L���� �*�R�W�R�Y�R���E�H�]�� �L�]�Q�L�P�N�H���� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H���R���L�R�Q�V�N�R�P��

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�P�� �X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �R�G�R�E�U�H�Q�L�P�� �X�� �5�+���� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�S�L�V�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���L�R�Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����R�E�L�þ�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���Q�D�W�U�L�M�D���L���D�W�R�P�D���N�O�R�U�D����

�6�O�L�N�D���������N�R�S�L�U�D�Q�D���L�]���M�H�G�Q�R�J���R�G���W�U�L���Y�D�å�H�ü�D���X�G�å�E�H�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�����Q�D�Y�R�G�Q�R���R�S�L�V�X�M�H���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�H��

veze. 



 
 

132 
 

 
Slika 3�����2�S�L�V���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���L�R�Q�V�N�H���Y�H�]�H���X���D�X�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�R�P���X�G�å�E�H�Q�L�N�X���± �M�H�G�Q�R�P���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�D���V�O�L�þ�Q�L�P��

p�U�L�N�D�]�L�P�D�����+�D�E�X�ã���L���V�X�U���������������������8�]���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H���L�]�G�D�Y�D�þ�D���3�U�R�I�L�O���.�O�H�W�W�����=�D�J�U�H�E���� 

Mnogo je problema vezanih uz opis prikazan na s�O�L�F�L���������3�U�Y�R�����R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���X�]�R�U�N�D��

natrijeva klorida treba temeljiti na analizi rasporeda iona u prostoru, razmatranju sila koje tvar 

�G�U�å�H�� �Q�D�� �R�N�X�S�X�� �L�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�Y�D�U�L�� ���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �Y�L�V�R�N�R�J�� �W�D�O�L�ã�W�D���Q�L�V�N�R�J�� �W�D�O�L�ã�W�D����

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��(ne)provodljivosti, lomljivosti�« ) sa strukturom, a ne fokusiranjem na nastajanje 

�L�R�Q�D���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �P�Q�R�J�R�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �G�D�� �ü�H�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�� �N�O�R�U�L�G�� �Q�D�V�Wati kristalizacijom iz vodene 

�R�W�R�S�L�Q�H���� �X�� �N�R�M�R�M�� �L�R�Q�L�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H���� �Q�H�J�R�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �5�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �V�X�� �W�H�P�H�� �R�� �R�N�V�L�Gacijsko-redukcijskim procesima, a ne teme o 

ionskim tvarima. 

Nadalje, proces koji prikazuje prijenos elektrona na atom klora vrlo je nerealan �± �X�þ�H�Q�L�F�L�� �L��

studenti su zasigurno upoznati s reakcijom natrija i klora u kojoj je tvar klor sastavljena od 

�G�Y�R�D�W�R�P�Q�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D�����D�O�L���U�H�D�N�F�L�M�D���V���D�W�R�P�L�P�D���N�O�R�U�D���M�H���L�]�Y�D�Q���L�V�N�X�V�W�Y�D���Y�H�ü�L�Q�H���Q�D�V�����3�R�G�X�S�L�U�H�P�R��

Taberov p�U�L�M�H�G�O�R�J�������������D�����S�U�H�P�D���N�R�M�H�P�X���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���P�Q�R�J�R���V�P�L�V�O�H�Q�L�M�H��

provesti uz primjer nastajanja soli neutralizacijom i kasnijim uparivanjem otapala. U tom 

�V�O�X�þ�D�M�X�����L�R�Q�L���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H���X���R�W�R�S�L�Q�L�����S�D���Q�H�P�D���S�R�W�U�H�E�H���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y���K�L�S�R�W�H�W�V�N�L��nastanak iz 

neutralnih �D�W�R�P�D�����9�H�ü���R�G���X�Y�R�G�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���W�H�P�H�����I�R�N�X�V���W�U�H�E�D���E�L�W�L���Q�D���L�R�Q�V�N�L�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� 

�8�� �X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H��ionske veze izravno �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� ���ã�W�R�� �M�H��

koherentno s Taberovim molekularnim okvirom ionskog vezivanja). S obzirom na to da se u 

�R�E�]�L�U���X�]�L�P�D���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���Q�D�W�U�L�M�H�Y���N�D�W�L�R�Q���L���M�H�G�D�Q���N�O�R�U�L�G�Q�L���D�Q�L�R�Q�����V�W�M�H�þ�H���V�H���G�R�M�D�P���G�D���M�H���U�H�]�X�O�W�D�Q�W�Q�R��

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���Q�D���R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�K���L�R�Q�D�����ã�W�R���M�H���N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�R���V��pretpostavkom o povijesti). 

�8���W�H�N�V�W�X���V�H���Q�H���U�D�]�P�D�W�U�D���U�D�V�S�R�U�H�G���P�Q�R�ã�W�Y�D���L�R�Q�D���X���S�U�R�V�W�R�U�X���Q�L�W�L���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�D���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���V�D���V�Y�L�P��

�V�X�V�M�H�G�Q�L�P���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�P���L�R�Q�L�P�D���þ�L�M�H���V�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���ã�L�U�L���L���G�D�O�M�H���S�U�R�å�L�P�D�M�X�ü�L���þ�L�W�D�Y���N�U�L�V�W�D�O�����8��

�X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �M�H���� �G�D�N�O�H���� �R�S�L�V�D�Q�R�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �Q�H�þ�H�J�D�� �ã�W�R�� �]�D�L�V�W�D�� �L�]�J�O�H�G�D�� �N�D�R�� �S�D�U�� �L�R�Q�D���� �D�� �Q�H�� �N�D�R��

trodimenzional�Q�L���U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M���P�Q�R�ã�W�Y�D���L�R�Q�D�� 
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�8�G�å�E�H�Q�L�þ�N�L�� �R�S�L�V�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �S�D�U�D�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �L�� �N�O�R�U�L�G�Q�R�J�� �L�R�Q�D�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �/�H�Z�L�V�R�Y�H�� �V�L�P�E�R�O�L�N�H��

�Q�D�O�L�N�X�M�H���Q�D�þ�L�Q�X���N�R�M�L�P���V�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H�����6���R�E�]�L�U�R�P��na to da 

�V�X�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�]�J�D�U�D���� �R�Y�Dkvi prikazi mogu uzrokovati �S�R�J�U�H�ã�Q�D��

�S�R�L�P�D�Q�M�D�� �R�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W�L�� �L�R�Q�V�N�L�K�� �Y�H�]�D���� �1�D�� �å�D�O�R�V�W���� �R�S�L�V�D�Q�L�� �G�H�W�D�O�M�L���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D���� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D��ionske i kovalentne veze, umjesto da jasno 

�Q�D�J�O�D�V�H���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�� 

O pretpostavci o valentnosti 

Prema uvjerenju koherentnom s Taberovom pretpostavkom o valentnosti, broj suprotno 

nabijenih iona koji se mogu smatrati izravno �S�U�L�Y�X�þ�H�Q�L�Pa s razmatranim ionom ovisi o 

elektronskoj konfiguraciji atoma od kojeg je taj ion nastao. Primjerice, natrijev atom (sa s1 

konfiguracijom vanjske ljuske�����P�R�å�H���R�W�S�X�V�W�L�W�L���V�D�P�R���M�H�G�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�Q��pa u �þ�Y�U�V�W�R�P���Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�P��

kloridu svaki Na+ ion ostvaruje jednu vezu s Cl�í ionom. U stvarnosti je broj suprotno nabijenih 

�Q�D�M�E�O�L�å�L�K�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �L�R�Q�D���� �N�R�M�H�J�� �Q�D�]�L�Y�D�P�R�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� ������ �X�� �1�D�&�O���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q��

trodimenzijskim �U�D�V�S�R�U�H�G�R�P�� �L�R�Q�D�� �X�� �N�U�L�V�W�D�O�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�D�N�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �Q�D�E�R�M�D�� �L��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L�R�Q�D�� 

Naboji jednostavnih iona donekle ovise o elektronskoj konfiguraciji atoma od kojih su 

izvedeni. Naboji kationa i aniona �R�G�U�H�ÿ�X�M�X��stehiometriju kristala pa prema tome i njegovu 

formulu, ali ne i koordinacijski broj kationa i aniona. 

O "samo sile" pretpostavci 

Nevezano uz podudaranje s nekim od prethodno opisanih problema, �Y�D�å�Q�R���M�H��propitati valjanost 

�X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R�J�� �W�H�U�P�L�Q�D ionska veza �N�R�M�L�� �L�P�S�O�L�F�L�U�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���L�R�Q�D�����7�D�N�Y�R���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���P�R�å�H���Y�R�G�L�W�L���N���]�D�N�O�M�X�þ�N�X���G�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X���V�Y�D�N�R�P��molu 

natrijevog klorida imamo �ã�H�V�W��mola ionskih veza, a u svakom molu cezijeva klorida 8 mola 

ionskih veza. �2�þ�L�W�R je ispravnije govoriti o ionskom vezivanju (nego o ionskim vezama), kao 

�X�N�X�S�Q�R�M���V�L�O�L���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���N�U�R�]���þ�L�W�D�Y���N�U�L�V�W�D�O�����8���V�Y�R�P���V�X���X�G�å�E�H�Q�L�N�X�����.�H�H�O�H�U���L���:�R�W�K�H�U�V��

(2008) kvalitetno opisali problem:  

�3�R�Q�H�N�D�G���ü�H�W�H���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���Q�D�L�ü�L���Q�D���S�R�M�D�P��"ionska veza" ���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��

dva iona, op. a.). Takvu je terminologiju najbolje izbjegavati jer u ionskim kristalima svaki ion 

ostvaruje interakcije s velikim brojem drugih iona, istog i suprotnog naboja. Energija koja 

povezuje struktu�U�X���Q�H���S�R�W�M�H�þ�H���R�G���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D��(odnosno ionskih veza), 

�Y�H�ü���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�Y�L�K���L�R�Q�D���X���X�]�R�U�N�X�� 
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O koncepciji o molekulama 

�3�U�Y�D�� ���U�D�Y�Q�D���� �V�W�U�H�O�L�F�D�� �X�� �V�L�P�E�R�O�L�þ�N�R�P�� �S�U�L�N�D�]�X�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� ���V�O�L�N�D�� ������ �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

kemijsku reakciju. Ako �X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�R�P�L�V�O�H���G�D���G�U�X�J�D���L���W�U�H�ü�D���V�W�U�H�O�L�F�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�S�O�L�F�L�U�D�M�X��

�N�H�P�L�M�V�N�X���U�H�D�N�F�L�M�X�����D���ã�W�R���Q�H���E�L���E�L�O�R���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�����W�D�G�D���P�R�J�X���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���S�U�R�G�X�N�W���W�H���U�H�D�N�F�L�M�H��

jedan ionski par. Prikazi reakcijskih mehanizama odnose se samo na jedan ili nekoliko 

submikroskopskih �G�R�J�D�ÿ�D�M�D, dok se u stvarnosti �]�E�L�Y�D�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �M�H�G�Q�D�N�L�K���L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D��

�N�R�M�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���Q�D�V�W�D�Q�N�R�P���Q�R�Y�H���W�Y�D�U�L���� �5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���M�H�G�Q�R�J���V�X�E�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��i 

�Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �S�U�R�G�X�N�W�D�� �N�R�Q�N�U�H�W�D�Q�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�D�]�L�Q�D�� �N�H�P�L�M�H�� �N�R�M�H�� �Me prvi prepoznao 

�-�R�K�Q�V�W�R�Q�H�������������������Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���W�Y�D�U�L���P�R�J�X�ü�H��je opaziti pa je to makroskopski fenomen, dok je 

�Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�J�� �D�W�R�P�D���� �L�R�Q�D�� �L�O�L���P�R�O�H�N�X�O�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�L�� �V�X�E�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L���G�R�J�D�ÿ�D�M����Primjerice, 

jedan submikroskopski �G�R�J�D�ÿ�D�M��prikazan na s�O�L�F�L�� ���� �P�R�å�H�� �V�H usporediti s makroskopski 

�X�R�þ�O�M�L�Y�L�P�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�P�� �W�Y�D�U�L�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D�� �U�H�D�N�F�L�M�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�Y�U�V�W�R�J�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�J��

�N�O�R�U�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���N�H�P�L�M�V�N�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 

2 Na(s) + Cl2���J�����:���� NaCl(s) 

Ako �R�Y�D�N�Y�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �Q�L�M�H�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�D���� �V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�D�� �V�O�L�N�H�� ���� �P�R�å�H�� �Y�R�G�L�W�L�� �N��

konceptualizacijama u kojima je produkt opisane reakcije ionski par ili molekula, ili mnogo 

njih. 

�2�þ�L�J�O�H�G�D�Q�� ���L�D�N�R�� �M�R�ã�� �Q�H�S�U�R�Y�M�H�U�H�Q���� �X�]�U�R�N mnogih konceptualizacija o molekulama ionskih 

spojeva upotreba je izraza formulska jedinka. Primjerice, for�P�X�O�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�U�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �V�S�R�M�D���� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D���� �M�H�� �1�D�&�O���� �5�L�M�H�W�N�R�V�W�� �M�H�� �X�� �X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �Q�D�L�ü�L�� �Q�D��

�H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����molekulske formule H2O 

���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�L�� �E�U�R�M�� �D�W�R�P�D�� �V�Y�D�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �P�R�O�H�N�Xli) i empirijske formule NaCl 

���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�L���E�U�R�M���L�R�Q�D���V�Y�D�N�H���Y�U�V�W�H���X���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M���Q�D�N�X�S�L�Q�L���P�Q�R�ã�W�Y�D���L�R�Q�D�������$�N�R���X�þ�H�Q�L�N��

�L�O�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�� �R�� �Y�D�O�H�Q�F�L�M�L�� �L�R�Q�D�� �X�� �L�R�Q�V�N�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�� �Q�D�� �V�O�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�� �R��

�Y�D�O�H�Q�F�L�M�L�� �D�W�R�P�D�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D�� �ü�H�� �I�R�U�P�X�O�V�N�X�� �M�H�G�L�Q�N�X�� �G�R�å�L�Y�M�H�W�L��kao 

izdvojenu strukturnu jedinicu �Q�H�N�H���W�Y�D�U�L�����2�Y�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X���5�+���P�R�å�G�D���L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�D���Q�H�J�R���X��

�Y�H�ü�L�Q�L���G�U�X�J�L�K���]�H�P�D�O�M�D���M�H�U���U�L�M�H�þ��jedinka �Q�D���K�U�Y�D�W�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L���H�Q�W�L�W�H�W�����ã�W�R���M�H���X��

�V�X�S�U�R�W�Q�R�V�W�L���V�D���]�Q�D�þ�H�Qjem termina formulska jedinka koji se u nastavi kemije, u pravilu, koristi 

za �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �R�P�M�H�U�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�K�� �L�R�Q�D�� �Q�H�N�H�� �W�Y�D�U�L�� ���L�O�L�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K�� �D�W�R�P�D�� �N�R�M�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X��

�X�P�U�H�å�H�Q�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H�����L�V�N�D�]�D�Q���V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�P���]�D�S�L�V�R�P���� 

Nije jasno mogu li se eventualn�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���X�S�R�U�D�E�R�P���W�H�U�P�L�Q�D��formulska 

jedinka opravdati koristima koje se os�W�Y�D�U�X�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P tog izraza. Stoga koncept formulska 
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jedinka smatram nepotrebnim - kvantitativni stehiometrijsk�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�W�L�� �Q�D��

�P�Q�R�å�L�Q�L (iskazanoj u molovima) natrijevih iona ili iona klora, u razmatranim uzorcima. Iako 

�Q�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�P�R���X�S�R�U�D�E�X���W�H�U�P�L�Q�D��formulska jedinka, ukoliko ga se koristi, od posebnog je 

�]�Q�D�þ�D�M�D���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���S�R�P�R�ü�L���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���G�D���I�R�U�P�X�O�V�N�D���M�H�G�L�Q�N�D���L�R�Q�V�N�R�J���V�S�R�M�D���Q�H���L�P�S�O�L�F�L�U�D 

postojanje molekula ili �S�D�U�R�Y�D���L�R�Q�D�����7�R���P�R�å�H���E�L�W�L��izazovan zadatak. 

3.2.3.10. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�8�Y�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �V�D�� �V�Y�L�K�� �U�D�]�L�Q�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �X�� �5�+�� �N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�D�� �V�X�� �V��

pretpostavkama Taberova molekularnog okvira o povijesti (ionske veze uspostavljaju se samo 

�L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���Va �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���S�R�Y�L�M�H�V�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D������o valentnosti (broj veza koje ion 

�P�R�å�H�� �I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�M�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�� �L�V�K�R�G�L�ã�Q�R�J�� �D�W�R�P�D���� �D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �J�D�� �E�U�R�M��

doniranih ili primljenih elektrona u cilju postizanja okteta) i samo o silama (ionska �Y�H�]�D���Q�H�ã�W�R��

�M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D iona). Izostanak potrebnog razumijevanja 

�X�þ�H�Q�L�N�D�����V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���U�D�]�O�R�J���M�H���S�R�V�H�E�Q�H���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�L�����ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���ü�H���G�L�R���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���V��

�S�R�J�U�H�ã�Q�L�P���S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���L���L�R�Q�V�N�R�J �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���V�X�W�U�D���S�R�X�þ�D�Y�D�W�L���W�D�M���V�D�G�U�å�D�M�����S�U�R�E�O�H�P��

�þ�L�Q�L�� �M�R�ã�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�P���� �8�]�U�R�F�L�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�S�R�]nati su u 

pojedinim nastavnim �L���X�G�å�E�H�Q�L�þ�N�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�����1�X�å�Q�H���V�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���X���Q�D�V�W�D�Y�X���L��

programe kemijskih i meto�G�L�þ�N�L�K�� �N�R�O�H�J�L�M�D�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�M�� �L��

�V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���� 

3.2.3.11. �3�U�H�S�R�U�X�N�H���]�D���N�X�U�L�N�X�O�X�P�����X�G�å�E�H�Q�L�N�H���L���Q�D�V�W�D�Y�X�� 

�1�X�å�Q�R���M�H��pozorno razmotriti �Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H���W�H�P�D��ionsko vezivanje �S�R�X�þ�D�Y�D���X���ã�N�R�O�D�P�D�����Y�R�G�H�ü�L��

�U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D�� �G�U�X�J�L�K�� �D�X�W�R�U�D�� �R�� �N�R�M�L�P�D��se ranije 

raspravljalo. Iako se ove preporuke temelje na dokazima prikupljenima u kontekstu hrvatskog 

obrazovnog sustava, neke od njih su univerzalno primjenjive. U nastavku �ü�H�� �E�L�W�L�� �L�]�Q�L�M�H�W�R��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���Y�D�å�Q�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���R���P�R�G�H�O�X���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U�����1�H�N�L���R�G���Q�M�L�K��

�Y�H�ü��su dio standardne nastavne prakse. 

- Za razliku od prikaza na s�O�L�F�L���������N�R�M�L���P�R�å�H���L�P�S�O�L�F�L�U�D�W�L���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�J���L�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D����

�N�R�U�L�V�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�L�� �L�R�Q�V�N�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� �Y�Hliki broj kationa i aniona pravilno 

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �N�U�L�V�W�D�O�X���� �E�H�]�� �S�R�]�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �K�L�S�R�W�H�W�V�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�P�L�V�O�L�W�L��

nastajanje iona. Ovaj je problem detaljnije raspravljen ranije, kroz spekulacije o 

�X�]�U�R�F�L�P�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�����X���R�G�M�H�O�M�Nu naslovljenom O pretpostavci 

o povijesti. Kada bi se nastava o ionskom vezivanju bazirala na postojanju iona (a ne 

�Q�D�� �K�L�S�R�W�H�W�V�N�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X������ �L�]�E�M�H�J�D�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L��
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�U�D�]�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�X���L�V�K�R�G�L�ã�Q�L�K���D�W�R�P�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���R���E�U�R�M�X��

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 Na+ i Cl�í iona, broj kationa i aniona mora biti jednak. 

Stoga je formula tog spoja NaCl. Sukladno tome, u magnezijevom je kloridu dvostruko 

�Y�L�ã�H���&�O�í iona nego Mg2+ iona pa je formula te tvari MgCl2.. 

- Kemijske (ili empirijske) formule ionskih tvari treba �W�X�P�D�þ�L�W�L���G�U�X�J�D�þ�Lje od kemijskih 

formula elementarnih molekularnih tvari i kovalentnih spojeva. Primjerice, dok nam 

molekulska formula CH4 pokazuje apsolutni broj atoma elemenata u svakoj molekuli 

metana, formula MgCl2.�X�S�X�ü�X�M�H���Q�D��relativni broj (odnosno najmanji omjer) �P�H�ÿusobno 

�S�U�D�Y�L�O�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K��Mg2+  i Cl�í iona�����2�Y�X���Y�D�å�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���W�H�ã�N�R��je �X�R�þ�L�W�L���E�H�]���H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�H��

upute. 

- Iz formule CH4 �P�R�å�H���V�H���L�ã�þ�L�W�D�W�L���E�U�R�M���M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�L�K���Y�H�]�D���N�R�M�L�P�D���V�H���D�W�R�P�L���X�J�O�M�L�N�D���L���Y�R�G�L�N�D��

�Y�H�å�X���X���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���P�H�W�D�Q�D���� �%�U�R�M���W�L�K���Y�H�]�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�D�O�H�Q�F�L�M�X���S�Rjedinog atoma. Za 

razliku od kemijskih formula molekularnih tvari, formule NaCl i MgCl2 �Q�H���J�R�Y�R�U�H���Q�L�ã�W�D��

�R���E�U�R�M�X���Q�D�M�E�O�L�å�L�K���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���L�R�Q�D���V���N�R�M�L�P�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L���L�R�Q���R�V�W�Y�D�U�X�M�H��

�Q�D�M�V�Q�D�å�Q�L�M�H���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�Vke interakcije. Broj susjednih iona naziva se koordinacijski broj. 

�2�Y�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�W�Y�U�G�L�W�L�� �Q�D�Y�R�G�H�ü�L�� �S�U�L�P�M�H�U�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �� : 1 soli (sve imaju jednak broj 

�N�D�W�L�R�Q�D�� �L�� �D�Q�L�R�Q�D������ �8�� �N�U�L�V�W�D�O�X�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D���� �V�Y�D�N�L�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�� �L�R�Q�� �R�N�U�X�å�X�M�H���ã�H�V�W��

�R�N�W�D�H�G�D�U�V�N�L�� �U�D�]�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K�� �N�O�R�U�L�G�Q�L�K�� �L�R�Q�D���� �N�D�R�� �L�� �ã�W�R�� �V�Y�D�N�L�� �N�O�R�U�L�G�Q�L�� �L�R�Q�� �R�N�U�X�å�X�M�H���ã�H�V�W��

�Q�D�W�U�L�M�H�Y�L�K���L�R�Q�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���F�L�Q�N�R�Y�X���V�X�O�I�L�G�X�����V�I�D�O�H�U�L�W�����=�Q�6�����V�Y�D�N�L��je �L�R�Q���R�N�U�X�å�H�Q���V���þ�H�W�L�U�L��

�V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�D���L�R�Q�D���N�R�M�L���þ�L�Q�H���Y�U�K�R�Y�H���W�H�W�U�D�H�G�U�D. Svaki ion u cezijevom kloridu, CsCl, 

�R�N�U�X�å�H�Q��je s osam �Q�D�M�E�O�L�å�L�K�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �L�R�Q�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�J�� �Q�D�E�R�Ma koji �þ�L�Q�H�� �N�R�F�N�X����

�8�G�å�E�H�Q�L�þ�N�L���X�Y�R�G���X���W�H�P�X���R���L�R�Q�V�N�Rm vezivanju, prikazan na s�O�L�F�L���������Q�H���V�D�G�U�å�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

temeljne ideje. Ako �V�H�� �H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R�� �Q�H�� �Q�D�J�O�D�V�H�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H���� �Q�H�� �E�L�� �V�H�� �W�U�H�E�D�O�R 

iznenaditi ako �X�þenici i studenti pretpostave da �R�Q�R�� �ã�W�R�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �]�D�� �P�Rlekularne tvari 

�Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���L�R�Q�V�N�H���� �=�D�ã�W�R���E�L���P�L�V�O�L�O�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�H�"���3�U�L�O�L�þ�D�Q���L�]�D�]�R�Y���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���M�H�V�W���S�R�M�P�L�W�L��

���N�D�R���L���]�D���Q�M�L�K�R�Y�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�H�����R�E�M�D�V�Q�L�W�L�����G�D���N�U�L�V�W�D�O���X���N�R�M�H�P���M�H���V�Y�D�N�L���L�R�Q���R�N�U�X�å�H�Q���V�D���ã�H�V�W��

suprotno nabijenih iona grade kationi i anioni u omjeru 1 : 1. Minimalan uvjet 

�U�D�]�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���M�H�V�W���X�S�R�U�D�E�D���P�R�G�H�O�D���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D���� 
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- Svaki kation jednako je �S�U�L�Y�X�þ�Hn svakim �R�G���Q�D�M�E�O�L�å�L�K���V�X�V�M�H�G�Q�L�K aniona, od kojih su svi, 

�V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����S�U�L�Y�X�þ�H�Q�L��svakim �R�G���Q�D�M�E�O�L�å�L�K���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���N�D�W�L�R�Q�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�����R�Q�R���ã�W�R��

�N�U�L�V�W�D�O���G�U�å�L���Q�D���R�N�X�S�X�����D���ã�W�R���Q�D�]�L�Y�D�P�R���L�R�Q�V�N�L�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P�����G�M�H�O�X�M�H���N�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R���X���V�Y�L�P��

smjerovima kroz kristal. 

- U RH, koncept valencije atoma kemijskih elemenata kao sposobnosti (snage) 

povezivanja s drugim atomima u kemijske spojeve, uvodi se u sedmom razredu osnovne 

�ã�N�R�O�H���� �'�D�N�O�H���� �X�� �S�U�Y�R�M�� �J�R�G�L�Q�L�� �X�þ�H�Q�Ma kemije. Koncept se prvenstveno razmatra u 

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Y�D�O�H�Q�F�L�M�D�� �D�W�R�P�D�� �Q�H�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �P�R�å�H��

odrediti prema broju jednostrukih veza koje ostvaruje s drugim atomima. Koncept 

�Y�D�O�H�Q�F�L�M�H���L�R�Q�D���X���L�R�Q�V�N�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���Q�H���X�Y�R�G�L���V�H���Q�D���W�R�M���U�D�]�L�Q�L���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����Q�L�W�L���V�H���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D��

kako koncept valencije atoma nije primjenjiv na ione. Zahtjevno bi bilo precizno 

definirati valenciju iona u kontekstu koji je prigodno opisan kao sposobnost ili snaga 

vezivanja. Doista, ni u IUPAC-ovoj Zlatnoj knjizi (McNaught i Wilkinson, 1997), 

�P�H�ÿ�X�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �Q�H�P�D�� �V�S�R�P�H�Q�D�� �Y�D�O�H�Q�F�L�M�L�� �L�R�Q�D���� �1�Hma smisla 

�X�R�S�ü�H���X�Y�R�G�L�W�L���W�D�M���S�R�M�D�P���D�N�R���ü�H ga se definirati kao naboj iona koji uvjetuje strukturu 

�W�Y�D�U�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�P�M�H�U�� �L�R�Q�D�� �X�� �N�U�L�V�W�D�O�X�� �M�H�U���ü�H��time jedan jednostavan koncept 

postati �V�O�R�å�H�Q�L�M�L���L���Q�H�M�D�V�Q�L�M�L���� 

- Nije korisno razmatrati individualne ionske veze. �8�P�M�H�V�W�R���W�R�J�D�����W�U�H�E�D�P�R���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L���R��

ionskom vezivanju kao sveukupnom fenomenu.   

3.2.4. �=�D�Y�U�ã�Q�R���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���P�R�G�H�O�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���L���L�R�Q�V�N�R�J��
vezivanja 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���V���P�Q�R�J�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R�J���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D����

�S�U�L�P�D�U�Q�L�� �F�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��bio je �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �0�=-a nastavnika kemije, kako 

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 

�U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���V�S�H�N�X�O�D�F�L�M�D���R���X�]�U�R�F�L�P�D���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�����2�Q�H���Qisu u cijelosti izvoran 

�G�R�S�U�L�Q�R�V���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����5�D�V�S�U�D�Y�D���R���P�R�J�X�ü�L�P���X�]�U�R�F�L�P�D���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���M�H��

�S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D�� �]�D�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �N�X�U�L�N�X�O�X�P�D���� �X�G�å�E�H�Q�L�N�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D��

strukture tvari. Nastavnici sada imaju priliku analizirati iznesene spekulacije o uzrocima 

�S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�����N�D�R���L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�H���S�U�H�S�R�U�X�N�H�����7�R���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���D�N�F�L�M�V�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

�N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�R�S�L�W�L�Y�D�W�L�� �Y�O�D�V�W�L�W�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�D�� �S�U�D�N�V�D�� �L�O�L�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �V�Y�L�M�H�V�W�L�� �R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �E�X�G�X�ü�L�K��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K�� �R�Y�R�P�� �L�� �V�O�L�þ�Qim studijama. Svi navedeni aspekti mogu doprinijeti 

�U�D�]�Y�R�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�J���]�Q�D�Q�M�D���R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���L���X�þ�H�Q�M�X���± MZ�±a o kovalentnom i MZ-a o ionskom 
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�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �N�D�N�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �L�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �Q�D�V�W�D�Y�X�� �X�� �V�Y�M�H�W�O�X�� �Q�R�Y�R�V�W�H�þ�H�Q�R�J���� �Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�R�J���0�=-a, nastavnicima i dalje ostaje izazov. 

�3�U�L�K�Y�D�W�L�Y�ã�L���G�L�R���W�R�J���L�]�D�]�R�Y�D�����R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�D���M�H �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�D���P�H�W�R�G�D, Otvoreni intervju (OI). 

Ispitani su njezini �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L��i edukacijski potencijali �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �L�� �L�R�Q�V�N�R�J��

vezivanja. �2�S�L�V���S�U�L�V�W�X�S�D���W�R�P���G�L�M�H�O�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���Uezultati OI-a, tema su slje�G�H�ü�H�J���S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� 

poglavlje 3.3. Otvoreni intervju.
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3.3. Otvoreni intervju 

3.3.1. �â�W�R���M�H��Otvoreni intervju? 

�2�W�Y�R�U�H�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�M�X���M�H���P�H�W�R�G�D���]�D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���]�Q�D�Q�M�D���N�R�M�D���L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���L���Q�D�Vtavni potencijal. 

Temelji se na metodi razgovora u kojem dvoje studenata �± jedan kao intervjuist, a drugi kao 

ispitanik11 �± razmatraju zadani problem, i raspravi, koja u pravilu slijedi nakon razgovora, u 

�N�R�M�R�M���V�X�G�M�H�O�X�M�X���R�V�W�D�O�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���Q�D�]�R�þ�Q�L���W�R�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�X. S obzirom na to da se razgovor zbiva pred 

svim studentima, koji se naknadn�R���X���U�D�]�J�R�Y�R�U���P�R�J�X���X�N�O�M�X�þ�L�W�L����ova metoda nazvana je Otvoreni 

intervju (OI).  

�3�U�R�E�O�H�P���L���I�R�U�P�X���X���N�R�M�R�M���ü�H���V�H���S�U�R�E�O�H�P���L�]�Q�L�M�H�W�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ���L�O�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���X���S�U�L�S�U�H�P�L���2�,-

a. Primjerice, kod provedbe OI-a o ionskom vezivanju problem je iznesen u formi tvrdnji iz 

+TTAIB-a. Studenti su tijekom OI-a razgovarali i argumentirano raspravljali o ispravnosti i 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L���R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���Q�D���N�R�M�H���V�H���W�Y�U�G�Q�M�H���R�G�Q�R�V�H�� 

Temeljem �S�O�D�Q�D���ã�W�R���V�H���2�,-�R�P���R���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���S�U�R�E�O�H�P�X���å�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L�����L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L �Y�R�G�L�þ��

(protokol) za intervju (p�U�L�O�R�J�� �������� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�� �Y�R�G�L�þ�� ���S�U�R�W�R�N�R�O���� �]�D�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�� ��prilog 13). 

�6�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�� �Y�R�G�L�þ�� �R�E�Y�H�]�Q�R�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �]�D�S�L�V�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�R�M�H�J�� �W�U�H�E�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L�� �N�U�D�W�Nu sugestiju 

�N�D�N�R���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���Q�M�H�J�R�Y�R�M���D�Q�D�O�L�]�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Q���P�R�å�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���L���G�U�X�J�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�����8���R�Y�R�P��su 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����X���Y�R�G�L�þ���]�D���V�W�X�G�H�Q�W�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L��i tematski srodni pojmovi �þ�L�M�H���M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���W�U�H�E�D�O�R��

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �W�H���� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D����umanjeni �J�U�D�I�L�þ�N�L prikazi, koji su �X�Y�H�ü�D�Q�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �2�,-a 

projiciranjem �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�� �S�O�D�W�Q�R���� �D�� �þ�L�M�D�� �V�H�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�� �W�U�H�E�D�O�D�� �S�U�R�V�X�G�L�Wi u kontekstu zadanog 

problema. 

Dva studenta potrebna za prvi dio OI-a odabirana su �P�H�W�R�G�R�P���V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���L�]�E�R�U�D�����3�U�Y�L���L�]�D�E�U�D�Q�L��

preuzima ulogu intervjuista. Zadatak intervjuista je voditi ispitanika do odgovora glede 

�U�D�]�P�D�W�D�Q�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�R�M�H���V�P�D�W�U�D�� �W�R�þ�Q�L�P�D�� �L�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�L�P�D���� �2�Q���� �G�D�N�O�H���� �L�P�D�� �X�O�R�J�X�� �P�R�G�H�U�D�W�R�U�D�� �L��

prosuditelja. S obzirom na to da intervjuist �Q�L�M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�U�L�S�U�H�P�D�Q�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�J��

intervjua �± na raspolaganju ima 3-�����P�L�Q�X�W�D���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�L�þ�D���]�D���L�Q�W�H�U�Y�M�X���± preuzete uloge 

ga dovode u situacije u kojima mora, kao i ispitanik�����L�V�N�D�]�D�W�L���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���R���]�D�G�D�Q�R�P���S�U�R�E�O�H�P�X����

Na takav se �Q�D�þ�L�Q���V�W�Y�D�U�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D���D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R���V�X�þ�H�O�M�D�Y�D�Q�M�H���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D�� 

                                                 
11 Osoba koja odgovara na pitanja u intervjuu nije ispitanik (u smislu da se provjerava njeno/njegovo znanje). 
�/�‰���l�U���]���l�}���i�����Œ�]�i�������}���}�•�}���]���µ�����]�i�����•�����}�•�}���v�}���]�•�l�µ�•�š�À�}���]���‰�Œ�}�u�]�“�o�i���v�i�����‰�}�l�µ�“���o�}���‰�Œ�}�v�]�l�v�µ�š�]�U���Œ�����]���o���l�“�������]�š�o�i�]�À�}�•�š�]���Œ�������U��
�}�Ì�v�������v�����i�����]�u���v�]���}�u��ispitanik. 
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U OI-u mogu su�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���V�D�P�R���R�V�R�E�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���R���]�D�G�D�Q�R�M���W�H�P�L����Ako razgovor 

�L�]�P�H�ÿ�X��intervjuista i ispitanika nije na potrebnoj razini, jednom ili obojici sudionika tog 

�L�Q�W�H�U�Y�M�X�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�L�G�U�X�å�L�W�L���M�R�ã���M�H�G�Q�X���R�V�R�E�X���� 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R��intervjuist i ispitanik deta�O�M�Q�R���R�E�U�D�G�H���W�H�P�X���L�O�L���S�D�N���Q�D�L�ÿ�X���Q�D���H�Q�L�J�P�X�����G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D���V�H��

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D���� �þ�L�P�H�� �U�D�]�J�R�Y�R�U���� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X���� �S�U�H�U�D�V�W�D�� �X�� �U�D�V�S�U�D�Y�X���� �5�D�V�S�U�D�Y�D��

�]�D�Y�U�ã�D�Y�D���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���L�]�Q�H�V�X���V�Y�L���D�U�J�X�P�H�Q�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�G���V�H���S�R�W�S�X�Q�R���L�V�F�U�S�L���W�H�P�D���� 

�.�R�Q�D�þ�Q�R����ako se OI provodi kao �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D���� �Q�D�N�R�Q�� �U�D�V�S�U�D�Y�H�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�R�P���R�G���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X���W�U�D�å�H�Q�L���S�R�G�D�W�F�L���� 

3.3.2. Kako �M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q��OI  

�2�,�� �M�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�� �N�D�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D��kojom se ispitivao edukacijski potencijal u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���L�R�Q�V�N�R�J���L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���Yezivanja. Edukacijski se potencijal, u ovoj studiji, odnosi na 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�����U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���=�3�6-a i stjecanja MZ-a. Da bi ga 

se odredilo, tijekom OI-�D���V�X���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D�����]�D�W�L�P���N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L koji su 

rezultirali novim spoznajama i nove spoznaje, potom razumijevanje razmatranih pojmova i 

�N�R�Q�D�þ�Qo, pokazatelji MZ-a o kovalentnom i ionskom vezivanju. Podatci su prikupljani 

Dnevnikom rada (prilog 13) kojeg su studenti ispisivali nakon svake etape OI-a, zapisima 

i�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���L���]�Y�X�þ�Q�L�P���]�D�S�L�V�R�P���W�L�M�H�N�D���2�,-a. Prosudbe studenata o ispravnosti razmatranih tvrdnji 

�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �G�Q�H�Y�Q�L�F�L�P�D�� �U�D�G�D�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Qi su za kvantitativnu analizu 

podataka. 

U provedbi OI-a, od studenoga �G�R���V�L�M�H�þ�Q�M�D����������������������������������4./2015. i 2015./2016. akademske 

�J�R�G�L�Q�H�����V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�H���V�X���W�U�L���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���]�D�Y�U�ã�Q�H���J�R�G�L�Q�H���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���%�L�R�O�R�J�L�M�D���L��

kemija s Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �X�� �6�S�O�L�W�X���� �8�]�R�U�D�N�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� �E�U�R�M�D�R�� ������

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�E�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���L�]�R�V�W�D�Q�Dka, broj sudionika je varirao od etape do etape.   

�2�,���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�R���X���X�þ�L�R�Q�L�F�L���]�D���N�H�P�L�M�X tako da su intervjuist i ispitanik bili �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�P���X���V�U�H�G�L�ã�W�X��

prostorije (slika 4).  
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Slika 4. Detalj s provedbe OI-a 

OI-�R�P���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���W�H�P�H��Ionsko vezivanje i Kovalentna veza. U okviru teme Kovalentna veza 

�Q�L�M�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�� �V�D�P�R�� �P�R�G�H�O�� �G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J�� �S�D�U�D�� �Y�H�ü�� �V�H���� �E�D�ã�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

�V�O�X�þ�D�M�� �L�� �X�� �X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D�� pozornost posvetila i referentnim konceptima, poput polarnosti i 

strukture molekula i tvari. Kao osnovu za OI o ionskom vezivanju, odabrano je sedam tvrdnji 

iz +TTAIB-�D�����â�H�V�W���M�H���]�D�G�D�W�D�N�D���L�]�����.�9�L�6-a odabrano za OI o kovalentnoj vezi.  

3.3.3. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H���L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L  

Ovaj dio �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��utemeljen je �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þkom pitanju:  

Je li OI �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D �P�H�W�R�G�D���]�D���D�����L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�����E�����U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���=�3�6-a i 

c) stjecanje MZ-a o kovalentnom i ionskom vezivanju?  

�3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �V�� �S�R�W�S�L�W�D�Q�M�L�P�D�� �L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� �]�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D����

pregledno je prikazana u tablici 43. 
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Tablica 43�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D���S�L�W�D�Q�M�D�����S�R�W�S�L�W�D�Q�M�D���L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X��Otvorenom intervjuu 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�L�W�D�Q�M�H Potpitanje Instrument 

a) Je li OI �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D metoda za 
identifikaciju �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D���R��
kovalentnom i ionskom vezivanju? 

�.�R�M�D���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R��
kovalentnom i ionskom 
vezivanju identificirana 
tijekom OI-a? 

Transkripti OI-a; zapis 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

b) �-�H���O�L���2�,���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D metoda za 
rekonstrukciju znanja o 
kovalentnom i ionskom vezivanju? 
 
c) �-�H���O�L���2�,���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D metoda za 
stjecanje MZ-a o kovalentnom i 
ionskom vezivanju? 

Koji �N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��
�G�R�S�U�L�Q�R�V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���=�3�6-a i 
MZ-a o kovalentnom i 
ionskom vezivanju? 

Koji se pojmovi mogu smatrati 
prekursorima studentskog 
razumijevanja pojedinih 
�N�R�Q�F�H�S�D�W�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D��
kovalentnog i ionskog 
vezivanja? 

�.�R�O�L�N�R���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���V�W�X�G�H�Q�W�L�����X��
okviru OI-�D�����S�U�R�V�X�G�L�O�L���W�R�þ�Q�R�V�W��
tvrdnji o ionskom vezivanju i 
�U�L�M�H�ã�L�O�L���]�D�G�D�W�N�H���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M��
vezi? 

�â�W�R���V�X���Q�R�Y�R���V�W�X�G�H�Q�W�L���Q�D�X�þ�L�O�L��
tijekom otvorenog intervjua? 

Dnevnik rada: pitanja b, c i 
�G�����]�D�S�L�V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

Dnevnik rada: pitanje e;  
transkripti OI-a; zapis 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

Dnevnik rada: stav nakon 
OI-a 

Dnevnik rada: pitanje a;  
transkripti OI-a 

c) �-�H���O�L���2�,���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D metoda za 
stjecanje MZ-a o kovalentnom i 
ionskom vezivanju? 

Koje bi detalje, kojih su postali 
svjesni tijekom OI-a, studenti 
�N�R�U�L�V�W�L�O�L���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R��
kemijskim vezama?  

Dnevnik rada: pitanje d;  
transkripti OI-a; 

Smatraju li studenti OI 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P metodom za 
�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J��
vezivanja? 

Dnevnik rada: pitanje d;  
transkripti OI-a; fokusne 
grupe (provedene na kraju 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

 

3.3.4. Rezultati Otvorenog intervjua s raspravom 

Prikaz i interpretacija rezultata OI-a podijeljeni su u dva dijela: prikaz i interpretacija rezultata 

OI-a o ionskom vezivanju i prikaz i interpretacija rezultata OI-a o kovalentnom vezivanju. U 

svakom od tih dijelova, prikazani su kvalitativni i kvantitativni rezultati.  

U prikazu i analizi kvalitativnih podataka smjernice su dane �V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�L�W�D�Q�M�L�P�D�� 

i) Koja su �S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���V�W�X�G�H�Q�W�L���L�V�N�D�]�D�O�L�" 

ii) �â�W�R���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���W�L�M�H�N�R�P���2�,-�D���Q�D�X�þ�L�O�L�" 

iii) Koji su se �N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L mogli prepoznati?  
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iv) Koji se pojmovi mogu povezati sa studentskim (ne)razumijevanjem koncepata iz 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���L�R�Q�V�N�R�J���L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�"�� 

v) �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �2�,-�D�� �S�R�V�W�D�O�L�� �V�Y�M�H�V�Q�L���� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �R��

kovalentnom i ionskom vezivanju? 

Imena studenata upotrijebljena u prikazu i raspravi rezultata OI-a su pseudonimi.  

Prije prikaza rezultata, valja objasniti pojam �N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L. �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �V�X���S�R�G�U�D�å�D�M�L��

koji, u danom kontekstu, mogu izazvati ili bitno utjecati na razumijevanje odnosno promjenu 

�P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���� �.�U�L�W�L�þ�Q�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H���S�R�N�X�ã�D�Oo �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �L�]���� �D���� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� ���W�H�P�H�O�M�H�P��

zapisa i transkripata OI-a) i b) perspektive studenta (temeljem dnevnika rada). 

U nastavku su prikazani i raspravljeni rezultati OI-a. Svaka je generacija studenata prvo 

sudjelovala u OI o ionskom vezivanju, a potom u OI-u o kovalentnom vezivanju. Tako je 

�R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H�U�� �M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �V�� �2I-�R�P�� �Y�D�å�Q�R�� �]�D�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M��

�D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�D���� �D�� �W�R�� �M�H�� �O�D�N�ã�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �S�U�R�V�X�ÿ�X�M�X�ü�L�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�� �W�Y�U�G�Q�M�H�� ���N�D�N�Y�H�� �V�X��

upotrijebljene u OI-u o ionskom vezivanju) nego valjanost konceptualnog zadatka (kakvi su 

upotrijebljeni u OI-u o kovalentnom vezivanju). Rezultati su prikazani istim slijedom kojim je 

provo�ÿ�H�Q�D���R�Y�D metoda.  

3.3.4.1. Prikaz i interpretacija rezultata OI -a o ionskom vezivanju 

3.3.4.1.1. Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata OI -a o ionskom vezivanju 

Za raspravu u okviru OI-a o ionskom vezivanju, upotrijebljene su tvrdnje iz +TTAIB-a s kojima 

�V�X�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �L�P�D�O�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H��se vodilo �U�D�þ�X�Q�D�� �G�D�� �]�D�� �Vvaku pretpostavku 

alternativnog okvira ionskog vezivanja (Molekularni okvir, Taber, 2002) bude odabrana barem 

po jedna �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �W�Y�U�G�Q�M�D��iz +TTAIB-a (tablica 44). Prosudbe 1., 2., 3., 4. i 5. tvrdnje 

�W�R�þ�Q�L�P�D�����W�H�����������L���������W�Y�U�G�Q�M�H���Q�H�W�R�þ�Q�L�P�D����smatrane su �L�V�N�D�]�L�P�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� 
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Tablica 44. Pretpostavke Molekularnog okvira ionskog vezivanja i tvrdnje iz +TTAIB-a 

upotrijebljene u OI-u o ionskom vezivanju. 

 
Tvrdnje (numerirane prema redoslijedu upotrebe u OI �± u. U 

zagradama je broj tvrdnje u +TTAIB-u.) 

Molekule ionskih spojeva 
�����������������3�U�H�P�D���V�K�H�P�L�����V�Y�D�N�D���P�R�O�H�N�X�O�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���N�R�U�L�G�D���V�D�G�U�å�L��

jedan ion natrija i jedan ion klora. 

Pretpostavka o valentnosti 

�����������������,�]�P�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���Q�D�W�U�L�M�D���L���L�R�Q�D���N�O�R�U�D���U�D�]�O�R�J���M�H��

�]�E�R�J���N�R�M�H�J���G�R�O�D�]�L���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D�� 

�����������������$�W�R�P���Q�D�W�U�L�M�D���P�R�å�H���I�R�U�P�L�U�D�W�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�X���L�R�Q�V�N�X���Y�H�]�X���M�H�U���X��

svojoj v�D�Q�M�V�N�R�M���O�M�X�V�F�L���L�P�D���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���H�O�H�N�W�U�R�Q���N�R�M�H�J���P�R�å�H��

donirati. 

�������������������1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���L�R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�]�D�Q���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P���V�X�V�M�H�G�Q�L�P��

pozitivnim ionom, ukoliko je (su) dovoljno blizu. 

Pretpostavka o povijesti 
4. (18.) Ionska veza je kad jedan atom donira elektron drugom 

atomu, tako da oba imaju popunjene vanjske ljuske. 

Samo sile pretpostavka 

�������������������3�U�H�P�D���V�K�H�P�L�����Q�D�W�U�L�M�H�Y���L�R�Q���M�H���S�U�L�Y�X�þ�H�Q���M�H�G�Q�R�P���L�R�Q�X���N�O�R�U�D��

�W�Y�R�U�H�ü�L���Y�H�]�X�����G�R�N���M�H���V���R�V�W�D�O�L�P���L�R�Q�L�P�D���N�O�R�U�D���S�R�Y�H�]�D�Q���V�D�P�R���V�L�O�D�P�D�� 

�����������������,�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�R�P���Q�D�]�L�Y�D�P�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L��

negativnih iona. 

 

3.3.4.1.1.1. Prikaz kvalitativnih rezultata OI-a o ionskom vezivanju u kontekstu tvrdnje 1 o 

" molekulama natrijevog klorida�³ 

Pregled kvalitativnih rezultata OI-�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�H�J�O�H�G�R�P���L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P��

podataka koji su prikupljeni raspravom i osvrtom na prvu tvrdnju. Intervjuist je od drugog 

�V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �]�D�W�U�D�å�L�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�� �X�� �X�O�R�J�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�R�M�H�J�� �X�þ�H�Q�L�N�� �S�L�W�D���� �-�H�� �O�L�� �W�R�þ�Q�D��

tvrdnja da, prema shemi (slika 5), svaka molekula natrijevog klorida sadr�å�L���M�H�G�D�Q���L�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���L��

jedan ion klora?  
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Slika 5. Shematski prikaz sloja kristala natrijeva klorida 

�8�]�� �R�G�J�R�Y�R�U���� �R�G�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �M�H�� �]�D�W�U�D�å�H�Q�R�� �L�� �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�R�W�N�U�L�M�H�S�L�W�L�� �R�G�D�E�L�U�R�P��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�L�N�D�]�D���V�D���V�O�L�N�H�������� 

 

Slika 6�����3�U�L�N�D�]�L���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D���þ�L�M�X���V�X���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���S�U�Y�H���W�Y�U�G�Q�M�H���2�,-a 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�U�H�E�D�O�R���M�H���R�E�U�D�]�O�R�å�L�W�L���]�D�ã�W�R���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L���S�U�L�N�D�]���L�V�S�U�D�Y�D�Q���L�O�L���E�R�O�M�L���L�]�E�R�U���R�G���R�V�W�D�O�L�K���W�H���N�R�M�H��

�V�X���]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�V�W�D�O�L�K���J�U�D�I�L�þ�Nih prikaza zbog kojih bi ih mogli ili pak ne bi smjeli upotrijebiti u 

nastavi. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����Q�D���N�U�D�M�X���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���2�,-a�����L�V�S�L�W�D�Q�L�N���M�H���W�U�H�E�D�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�R�Y�D molekula, 

�Q�D�E�R�M�����M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���ü�H�O�L�M�D�����N�U�L�V�W�D�O�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D���L���N�U�L�V�W�D�O�� 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P vezivanju 

Analizom transkripata OI-�D���L���]�D�S�L�V�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���Y�H�]�D�Q�R���X�]�� �S�U�Y�X���W�Y�U�G�Q�M�X���� �R�S�D�å�H�Q�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�D��

�S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D����Natrijev klorid nije molekula, nego formulska jedinka; Formulska jedinka 

je spoj metala i nemetala; Jedan atom natrija i jedan atom klora povezani su samo jednom 

�L�R�Q�V�N�R�P�� �Y�H�]�R�P���� �-�H�G�Q�D�N�H�� �V�X�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �L�R�Q�D�� �L�� �V�Y�L�K�� �L�R�Q�D��
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�V�X�S�U�R�W�Q�R�J�� �Q�D�E�R�M�D�� �N�R�M�L�� �J�D�� �R�N�U�X�å�X�M�X���� �D�O�L�� �V�D�P�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �L�R�Q�V�N�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K���� �,�R�Q�L�� �N�O�R�U�D��

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���R�N�R���Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���L�R�Q�D���S�U�L�Y�O�D�þ�H���V�H���V���Q�M�L�P�����D�O�L���W�R���Q�H���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���W�D�M���L�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���V�D���V�Y�L�P��

ionima klora stvorio vezu; Jedna formulska jedinka predstavlja jednu ionsku vezu; Svi ioni 

�Q�D�W�U�L�M�D�� �L�� �L�R�Q�L�� �N�O�R�U�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �G�M�H�O�X�M�X�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D���� �D�O�L�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �X��

�S�D�U�R�Y�L�P�D�����,�R�Q�V�N�X���Y�H�]�X���P�R�å�H�P�R���J�O�H�G�D�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�����S�U�Y�R�����N�D�R���S�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L���G�U�X�J�R����

�N�D�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�R�Q�D�����9�H�]�X���R�E�L�þ�Q�R���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�P���N�D�R���Q�H�N�X���S�U�H�G�D�M�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� 

Iako studenti tvrde da ne postoje molekule natrijeva klorida, mnogi od njih su, kao najbolji 

�J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�Oorida sa slike 6, odabrali prikaz (b) koji izravno �X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�O�H�N�X�O�X��

natrijeva klorida. Marija je rekla: 

�'�D���V�D�G�D���S�R�X�þ�D�Y�D�P���X���ã�N�R�O�L�����G�R�Qijela bi djeci modele poput onih na prikazu (b) (slika 6) 

�L���W�R���������W�D�N�Y�L�K���P�R�G�H�O�D�����S�D���W�U�D�å�L�O�D���G�D���V�Y�H���V�S�R�M�H���X���M�H�G�Q�X���V�W�U�X�N�W�Xru. 

�9�H�ü�L�Q�D�� �V�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �W�D�G�D�� �V�O�R�å�L�O�D�� �V�� �0�D�U�L�M�R�P�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�ã�L�� �G�D�� �E�L�� �S�R�X�þ�D�Y�Dnje o ionskim vezama 

�]�D�S�R�þ�H�O�L���V prikazima (b) i (c), pa tek potom objasnili kristalnu strukturu. 

�0�R�å�G�D�� �V�H�� �R�Y�D�N�Y�R�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �Y�H�]�X�� �V�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D��pojma 

formulska jedinka. Naime, mnogi studenti, poput Jure, formulsku jedinku i molekulu smatraju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���]�G�U�X�å�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�� 

�1�H���P�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���P�R�O�H�N�X�O�L���1�D�&�O���M�H�U���M�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y���N�O�R�U�L�G���L�R�Q�V�N�L���V�S�R�M�����D���Q�D���R�Y�R�M���V�K�H�P�L��

(slika 6, op. a.) je prikazana formulska jedinka natrijeva klorida. Natrijev klorid nije 

molekula, nego formulska jedinka. 

�3�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �L�G�H�M�X�� �R�� �M�H�G�Q�R�M�� �L�R�Q�V�N�R�M�� �Y�H�]�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J�� �N�D�W�L�R�Q�D�� �L�� �N�O�R�U�L�G�Q�R�J�� �D�Q�L�R�Q�D��

�W�H�P�H�O�M�H���Q�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R�P���S�R�L�P�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D��formulska jedinka. 

(Gabrijela) �0�R�å�H�P�R�� �O�L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�R�Q�D�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �L�� �L�R�Q�D�� �N�O�R�U�D�� �N�R�M�L�� �J�D�� �R�N�U�X�å�X�M�X��

smatrati kao �ã�H�V�W��ionskih veza? 

(Ivana) Ne, ionska veza se odnosi na formulsku jedinku!   

(Gabrijela) Ja mislim da je cijela kristalna struktura jedna ionska veza.  

(Goran) Ne, to je puno puta po jedna veza. 

(Draga) �1�L�M�H���G�R���N�U�D�M�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���W�D���M�H�G�Q�D���Y�H�]�D�����-�H���O�L���W�L�K���ã�H�V�W��veza zapravo jedna veza?  

(Ivana) Svaka formulska jedinka predstavlja jednu ionsku vezu, dakle jedan ion natrija 

�L�� �M�H�G�D�Q�� �L�R�Q�� �N�O�R�U�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �M�H�G�Q�D�� �Y�H�]�D���� �(�� �V�D�G���� �W�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�Y�L�� �R�V�W�Dli ioni pod njihovim 

utjecajem, to je tako. 



 
 

147 
 

�,�Y�D�Q�D�� �M�H�� �S�R�Q�D�M�E�R�O�M�D���V�W�X�G�H�Q�W�L�F�D�� �E�R�J�D�W�R�J�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �þ�L�M�H�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���V�Y�L�� �X�Y�D�å�D�Y�D�M�X���� �,�S�D�N����

njezi�Q���Q�H�G�R�U�H�þ�H�Q���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���R���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K�����V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���L�R�Q�D�����D���N�R�M�H���R�Q�D��

ne smatra ionskom vezom, pokr�H�Q�X�R���M�H���G�D�O�M�Q�M�X���U�D�V�S�U�D�Y�X���L���X�N�D�]�D�R���Q�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D�����8��

�W�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �E�L�O�D��je �Q�D�� �W�U�D�J�X�� �$�Q�ÿ�H�O�L�Q�R�J�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V��

alternativnom pretpostavkom o jednoj ionskoj vezi i ostalim silama koje ion ostvaruje sa 

susjednim ionima suprotnog naboja: 

�6�Y�D�N�L���Q�D�W�U�L�M���ü�H���R�V�W�Y�D�U�L�W���M�H�G�Q�X���Y�H�]�X�����L���V�Y�D�N�L���N�O�R�U���ü�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���M�H�G�Q�X���Y�H�]�X�����D���V�Y�H���V�N�X�S�D���V�X��

elektrostatske interakcije.  

Rasprava se intenzivirala nakon Martinog komentara: 

�+�D�M�G�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���ã�W�R���M�H���W�R���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�����R�G���W�R�J�D���S�R�þ�H�W�����$�N�R���R�Q�R���G�M�H�O�X�M�H��

na sve oko sebe onda nemamo samo jednu ionsku vezu nego se takve veze ostvaruju sa 

svim ionima oko sebe. 

�3�U�R�E�O�H�P�� �Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �W�H�U�P�L�Q�D���� �S�R�N�D�]�D�R�� �V�H�� �X�]�U�R�N�R�P�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K��

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���� �.�R�Q�N�U�H�W�Q�R���� �S�R�N�X�ã�D�M�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D��ionska veza i 

�H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� otkrio je studentska poimanja o ionskoj vezi kao prijenosu 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����7�L�M�H�N�R�P���U�D�V�S�U�D�Y�H�����,�Y�D�Q���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�R�� 

Svi vidimo istu stvar, ali iz dva kuta �± �Q�H�N�L�� �N�D�R�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���� �D�� �G�U�X�J�L�� �N�D�R�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

elektrona. 

�L�L�����1�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a o ionskom vezivanju vezanog uz prvu tvrdnju 

�1�R�Y�H�� �V�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �G�Q�H�Y�Q�L�F�L�P�D�� �U�D�G�D���� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �G�R�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H��

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���� 

Tri su nove spoznaje ili razumijevanja na�M�þ�H�ã�ü�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���X���G�Q�H�Y�Q�L�F�L�P�D���U�D�G�D���S�U�Y�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H��

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D���� �Q�D�E�R�M�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D�� �W�H�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D��

�ü�H�O�L�M�D���M�H, u pravilu, najmanji dio kristala koji se ponavlja. 

�,�]���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���M�H���]�D�E�L�O�M�H�ã�N�L�����S�R�S�X�W���0�D�U�W�L�Q�R�Y�H��Ne postoji molekula ionskog spoja nego formulska 

jedinka, vidljivo da pojedini studenti prve generacije, tijekom OI-a oko valjanosti prve tvrdnje, 

�Q�L�V�X�� �U�D�]�Y�L�O�L�� �L�V�S�U�D�Y�Q�X�� �S�U�H�G�R�G�å�E�X�� �R pojmu formulska jedinka. Neki su studenti, poput Marije, 

svjesni svog nerazumijevanja tog pojma: 

Spominjali smo formulske jedinke, ali ih nismo objasnili. 
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Nekoliko je studenata iskazalo dvojbe oko razumijevanja pojma �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�� �ü�H�O�L�M�D. Neka su 

�S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �R�V�W�D�O�D�� �Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���� �D�O�L�� �V�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �S�R�V�W�D�O�L�� �V�Y�M�H�V�Q�L��

�Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���W�D�N�Y�R�J���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���V���Q�R�Y�L�P���V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D�� 

(Mate) �.�D�N�R���V�H���M�H�G�D�Q���L�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���P�R�å�H���R�N�U�X�å�L�W�L���V�D���ã�H�V�W���L�R�Q�D���N�O�R�U�D���D�N�R���Q�D�W�U�L�M���P�R�å�H���G�D�W�L��

samo jedan elektron u ionsku vezu? 

Najbrojniji iskazi studenata druge generacije govore o novom poimanju i porastu sposobnosti 

�S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H���ü�H�O�L�M�H���N�U�L�V�W�D�O�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D�����1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���]�D�S�L�V�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M��

�S�R�U�D�V�W�D���V�Y�L�M�H�V�W�L���R���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L�� 

(Jadranka) �1�D�X�þ�L�O�D�� �V�D�P�� �G�R�V�W�D�� �R�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �S�R�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�H�N�L �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �M�H�� �L�O�L�� �Q�L�M�H��

prikladan �]�D���X�þ�H�Q�L�N�H. 

�1�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �W�U�H�ü�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �V�X�N�O�D�G�Q�H�� �V�X�� �V�D�� �$�Q�W�L�Q�R�P����Ionska veza je 

elektrostatska interakcija�����9�H�ü�L�Q�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���Q�D�N�R�Q���2�,-a odjeljuje prijenos elektrona od ionske 

veze. Ipak, dok jedni �L�V�W�L�þ�X���G�D��ne mora postojati transfer elektrona da bi nastala ionska veza, 

drugi  vide nastajanje iona kao uvjet nastanka ionske veze. Gotovo svi studenti kao spoznaju 

navode da �Q�D�W�U�L�M�H�Y���N�D�W�L�R�Q���V�W�Y�D�U�D���ã�H�V�W���L�R�Q�V�N�L�K���Y�H�]�D���V�D���V�X�V�M�H�G�Q�L�P���L�R�Q�L�P�D���N�O�R�U�D�����R�G�Q�R�V�Q�R������veze, 

�S�U�H�P�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �7�R�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �S�R�L�P�D�Q�M�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �L�R�Q�L�P�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����E�U�R�M�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�L�K���Y�H�]�D�����]�D���N�R�M�H���]�Q�D�P�R���G�D���Q�L�V�X���X�V�P�M�H�U�H�Q�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X�����X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Q�R�Y�R��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����8���R�Y�R�P���M�H���V�O�X�þ�D�M�X���W�D�N�Y�R���S�R�L�P�Dnje inicirano pitanjem 

�R���E�U�R�M�X���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���L�R�Q�D�����.�R�Q�D�þ�Q�R�����Q�H�N�L�����V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�S�R�]�Q�D�O�L���G�D���Y�H�]�H���X���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D��

�R�S�L�V�X�M�H�P�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���P�R�G�H�O�R�P���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H���� 

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

�6�Y�L�� �S�R�G�U�D�å�D�M�L��i �G�R�J�D�ÿ�Dji, koji su utjecali na tijek OI-�D�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X�ü�L��Aha efekt kod studenata, 

�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �L�K�� �E�H�]�� �S�U�R�W�X�D�U�J�X�P�H�Q�D�W�D�� �L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �U�D�V�S�U�D�Y�X�� �X�� �V�P�M�H�U�X��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���� �R�]�Q�D�þeni su kao �N�U�L�W�L�þ�Q�L �G�R�J�D�ÿ�D�Mi. 

Najzastupljeniji podr�D�å�D�M�L�� �W�R�J�� �W�L�S�D�� �E�L�O�D�� �V�X�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�D�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�O�D�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�H�� �L��

�M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H�����6�O�M�H�G�H�ü�D���S�L�W�D�Q�M�D��valja izdvojiti �N�D�R���N�U�L�W�L�þ�Q�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W�H���� 

(a) �$�N�R���V�H���L�R�Q�L���Q�D�W�U�L�M�D���L���N�O�R�U�D���S�R�Y�H�]�X�M�X���X���S�D�U�R�Y�H���� �ã�W�R���L�R�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�H���S�D�U�R�Y�H�����Q�D�W�U�L�M�H�Y�D��

�N�O�R�U�L�G�D���G�U�å�L���]�D�M�H�G�Q�R���X���N�U�L�V�W�D�O�Q�R�M���U�H�ã�H�W�F�L�" 
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(b) �$�N�R���V�X���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���L�R�Q�D���L���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���L�R�Q�D���M�H�G�Q�D�N�H�����D��

�V�D�P�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �L�R�Q�V�N�D�� �Y�H�]�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D���� �R�� �þ�H�P�X�� �R�Y�L�V�L�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �R�G�� �W�L�K�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �E�L�W�L��

ionska veza? 

(c) �*�G�M�H���V�H���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L���Q�D�W�U�L�M���L���N�O�R�U���Q�D�ÿ�X���X���S�U�L�U�R�Gi da bi nastao natrijev klorid?  

Pitanje (a) pomoglo je u rekonstruiranju ideje o parovima iona. Pitanjem (b) potaknuta je 

argumentirana rasprava o valjanosti alternativne pretpostavke kako u ionskim kristalima 

postoje ionske veze i neke sile. Nakon rasprave potaknute pitanjem (c) postalo je razvidno da 

ionsko vezivanje nije prijenos elektrona i da prijenos elektrona ne mora prethoditi ionskom 

vezivanju. 

Kao �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M koji je, prema reakcijama studenata, pomogao u rekonstruiranju 

alternativnih uvjere�Q�M�D���R���M�H�G�Q�R�M���L�R�Q�V�N�R�M���Y�H�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���L���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���L�R�Q�D���W�H���R���L�R�Q�V�N�R�M��

vezi kao prijenosu elektrona, �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R je �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J�� �N�O�R�U�L�G�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �L��

naknadnog uparivanja�����S�R�S�U�D�ü�H�Q�R���J�U�D�I�L�þ�N�L�P���S�U�L�N�D�]�R�P���� 

���*�R�U�D�Q���� �«Ovdje je prikazan transfer elektrona ���S�R�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �V�L�P�E�R�O�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]��

prijenosa elektrona s atoma natrija na atom klora, op. a.)�����*�G�M�H���M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�"���«�2�Y�R��

�ã�W�R���M�H���R�Y�D�M���R�W�S�X�V�W�L�R���L���ã�W�R���M�H���N�O�R�U���S�U�L�P�L�R���Q�H���þ�L�Q�L���L�R�Q�V�N�X���Y�H�]�X�����7�R���Q�L�M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�� 

Hajdemo sad pogledat ako bacimo kristal NaCl-�D�� �X�� �þ�D�ã�X�� �V�� �Y�R�G�R�P���� �*�G�M�H�� �M�H�� �W�D�� �Y�H�]�D 

���S�R�N�D�]�X�M�H���Q�D���V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���L�R�Q�D���X���N�U�L�V�W�D�O�X���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D���N�R�M�L���V�H���M�R�ã���Q�L�M�H���R�W�R�S�L�R�����X��

�R�E�O�L�N�X�� �N�U�X�å�Q�L�F�D�� �V�� �S�O�X�V�H�Y�L�P�D�� �L�� �P�L�Q�X�V�L�P�D���� �W�H���Q�D�� �K�L�G�U�D�W�L�]�L�U�D�Q�H�� �L�R�Q�H���� �R�S���� �D����?  �«�� �â�W�R�� �V�H��

�G�R�J�D�ÿ�D�� �V�� �L�R�Q�L�P�D�� �D�N�R�� �X�S�D�U�L�P�R�� �Y�R�G�X�"��������Ionska �Y�H�]�D�� �M�H�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �Q�D�E�R�M�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�J��

predznaka i to ne parcijalnih naboja, nego kationa i aniona! 

(Bojana) �+�R�ü�H�� �O�L�� �V�D�G�� �W�D�M�� �M�H�G�D�Q�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�� �N�D�W�L�R�Q�� �V�D�� �G�U�X�J�L�P�� �L�R�Q�L�P�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�J�� �Q�D�E�R�M�D��

�V�W�Y�D�U�D�W�L���Y�H�]�H���L�O�L���ü�H���W�R���V�D�P�R���E�L�W�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�" 

(Goran) Ionska veza nije kao kovalentna. Evo, ionska veza je sve to kako su ovi plusevi 

povezani s minusima! 

�8�� �R�S�L�V�D�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�K�H�P�D�W�V�N�L��je �S�U�L�N�D�]�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D�� �X�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �S�L�W�D�Q�M�D��

pomogao u rasvjetljavanju koncepta ionskog vezivanja. Ivana, koja je do tada branila ideju o 

jednoj ionskoj vezi i drugim interakcijama, te tvrdila da prijenos elektrona mora prethoditi 

�L�R�Q�V�N�R�M���Y�H�]�L�����X�Y�D�å�L�O�D���M�H���D�U�J�X�P�H�Q�W�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�ã�L�� 

Ima tu dosta istine! 
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Temeljem dojma u tom trenutku, ali i daljnjeg tijeka OI-a, �P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L��da je Ivana 

�R�Y�D�N�Y�L�P���N�R�P�H�Q�W�D�U�R�P���X�N�D�]�D�O�D���Q�D���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�����D�O�L���L���R�V�W�D�Y�L�O�D���S�U�R�V�W�R�U�����V�H�E�L���L��

�R�V�W�D�O�L�P�D�����G�D���Q�H�N�D���Q�M�H�Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�H���E�X�G�X���R�G�E�D�þ�H�Q�D���� 

�E�����.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L��iz perspektive studenta 

Od studenata �M�H�� �]�D�W�U�D�å�H�Q�R��da u dnevn�L�N�H�� �U�D�G�D�� �Q�D�S�L�ã�X�� �ã�W�R�� �L�K�� �M�H�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �Q�R�Y�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H���� �8��

�S�L�V�D�Q�L�P�� �L�� �X�V�P�H�Q�L�P�� �X�S�X�W�D�P�D�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R��je �G�D�� �E�X�G�X�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�� �L�� �Q�D�Y�H�G�X�� �U�L�M�H�þ���� �U�H�þ�H�Q�L�F�X���� �F�U�W�H�å����

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �Y�R�G�L�W�H�O�M�D�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �L�O�L�� �Q�H�ã�W�R�� �G�U�X�J�R�� �ã�W�R�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�L�P�� �]�D�� �Q�R�Y�X��

spoznaju. 

Jure je op�L�V�D�R���V�L�W�X�D�F�L�M�X���X���N�R�M�R�M���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�����Q�D���S�O�R�þ�L���V�N�L�F�L�U�D�Q�X�����Q�D�O�L�N���S�U�L�N�D�]�X��d, sa 

�V�O�L�N�H�� �������� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�X�� �ü�H�O�L�M�X�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D���� �3�R�N�X�ã�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �R�P�M�H�U�� �L�R�Q�D��

natrija i klora 1 : �������8���W�R�P���M�H���S�U�L�N�D�]�X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���L�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���E�L�R���R�N�U�X�å�H�Q���V�D���ã�H�V�W���L�R�Q�D���N�O�R�U�D���� �D�O�L��

�Q�L�M�H�G�D�Q�� �L�R�Q�� �N�O�R�U�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�� �V�D�� �ã�H�V�W�� �L�R�Q�D�� �Q�D�W�U�L�M�D���� �.�U�L�W�L�þ�Q�L�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�D�N�� �G�R�J�R�G�L�R�� �N�D�G�D�� �V�X��

nacrtali model kristalne strukture.  

�0�Q�R�J�L�� �V�X�� �*�R�U�D�Q�R�Y�� �F�U�W�H�å�� �L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�D�Y�H�O�L�� �N�D�R���N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M. Vanesa je, primjerice, 

napisala: �'�R�� �Q�R�Y�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �P�H�� �G�R�Y�H�O�D�� �þ�D�ã�D�� �V�� �R�W�R�S�L�Q�R�P�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D�� ���Q�H�P�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D��

elektrona, a isparavanjem vode svejedno dolazi do formiranja kristala NaCl(s)). 

�3�R�N�X�ã�D�M�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�L�N�D�]�X���V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D�� �R�]�Q�D�þ�L�� �I�R�U�P�X�O�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�N�D���� �Y�R�G�L�O�L�� �V�X��

studente �G�R���V�S�R�]�Q�D�M�H���G�D���I�R�U�P�X�O�V�N�D���M�H�G�L�Q�N�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D���Q�L�M�H���S�D�U���þ�H�V�W�L�F�D���� 

�9�H�ü�L�Q�D�� �M�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �X�� �G�Q�H�Y�Q�L�F�L�P�D�� �U�D�G�D�� �S�R�Q�X�G�L�O�D���R�S�ü�H�Q�L�W�H�� �L�V�N�D�]�H�� �R�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D. 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���Q�D�Y�R�G�L�O�L���V�O�L�N�H�����V�O�L�N�D���������þ�L�M�D���M�H valjanost analiziran�D���L���F�U�W�H�å�H���Q�D���S�O�R�þ�L�����X�]���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�Ma 

kolega. Marija je, nespretno, napisala: 

�8�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���V�O�L�N�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�L�N�D�]�D���Q�D���V�O�L�F�L���������R�S�����D���� �G�R�ã�O�D���V�D�P���G�R���V�S�R�]�Q�D�M�H���]�D�ã�W�R��

je u NaCl ionska veza. 

�1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���V�O�L�N�X���P�R�G�H�O�D��kristalne strukture natrijeva klorida �R�]�Q�D�þ�L�R je �N�O�M�X�þ�Q�L�P��

detaljem u stjecanju novih spoznaja. Nekolicina je navela da ih je do spoznaje doveo intervju, 

�U�D�V�S�U�D�Y�D�����R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���Q�D�����S�O�R�þ�L.  

Tek je nekoliko studenata napisalo da nisu stekli nove spoznaje.   

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

Analizom transkripata OI-�D�� �L�� �]�D�S�L�V�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R��

�S�R�L�P�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D��formulska jedinka, ionska veza, interakcija i elektrostatska 
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interakcija. Ti deficiti bili su �X�]�U�R�N�R�P�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�L�K�� �L�O�L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�Ma ionskog 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����þ�H�J�D���V�X�����X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L�����S�R�S�X�W���,�Y�D�Q�H�����S�R�V�W�D�O�L���V�Y�M�H�V�Q�L���� 

�0�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���ã�W�R���M�H���Y�H�]�D�����D���ã�W�R���M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�D�"���7�R���M�H���N�O�M�X�þ�����0�L���Q�H��

znamo te pojmove i to je razlog (nerazumijevanja ionskog vezivanja, op. a.). 

Tijekom ovog dijela OI-�D���� �L�V�W�U�D�åeno je �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�H�W�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D����Nisu 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���S�R�M�P�R�Y�D molekula i kristal. 

Pojmove �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�� �ü�H�O�L�M�D��i naboj studenti nisu potpuno objasnili. Naboj opisuju kao �Y�L�ã�D�N��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X�Q�X�W�D�U���Q�H�N�D�N�Y�R�J���L�R�Q�D����Neki ga vezuju s prijenosom elektrona. 

�1�D�N�R�Q�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�M�L�P�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P���� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �S�R�S�X�W�� �$�Q�L�F�H���� �S�U�L�E�M�H�J�D�Y�D�M�X��

�D�Q�D�O�R�J�L�M�D�P�D�����G�R�N���G�U�X�J�L�����S�R�S�X�W���.�R�O�L�Q�G�H�����Q�X�G�H���Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H�� 

(Anica) �«�� �1�D�E�R�M�� �E�L�� �E�L�R�� �Q�H�ã�W�R�� �N�D�R�� �N�D�N�R�� �P�L�� �]�U�D�þ�L�P�R�� �S�U�H�P�D�� �R�N�R�O�L�Q�L���� �(�� �V�D�G���� �M�H�V�P�R�� �O�L��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �S�D�� �ü�H�P�R�� �S�U�L�Y�X�ü�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �L�O�L�� �V�P�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �S�D�� �ü�H�P�R�� �S�U�L�Y�X�ü�L�� �Q�H�ã�W�R��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�« 

(Kolinda) �«���7�R���M�H���Q�H�N�D�N�Y�D�«���P�R�å�G�D���«���Q�L�M�H���V�L�O�D�����D�O�L�«���Q�H���]�Q�D�P�����Q�H���P�R�J�X���V�H���L�]�U�D�]�L�W�� 

Os�L�P���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���S�R�M�P�D��naboj, navedeni citati ukazuju na probleme uporabe 

�S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���D�Q�D�O�R�J�L�M�D���L���S�U�R�E�O�H�P�H���V���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�H�P�����,�]�M�D�Y�H���S�R�S�X�W���=�Q�D�P���ã�W�R���M�H�����D�O�L���Q�H���]�Q�D�P���N�D�N�R���E�L��

se izrazila, �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �V�X �G�R�J�D�ÿ�D�M�L��koji bi mogli rezultirati porastom svijesti studenata o 

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D���X���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�X�����L���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���� 

�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P��Otvorenog intervjua postali svjesni, koristili u 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�" 

Gotovo svi studenti naveli su da b�L�� �L�R�Q�V�N�X�� �Y�H�]�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�O�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�U�L�N�D�]�D��kristalne 

strukture ���V�O�L�N�D�������� �D�����W�H���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H���ü�H�O�L�M�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D�����V�O�L�N�D���������G�������R�G�Q�R�V�Q�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

�P�R�G�H�O�D���L���F�U�W�H�å�D�����,�]���)�U�D�Q�L�Q�R�J���V�H���Q�D�Y�R�G�D���P�R�å�H���L�ã�þ�L�W�D�W�L��da �V�H���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���X�]��

�S�R�P�R�ü���S�U�L�N�D�]�D���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D���P�R�J�X���L�]�E�M�H�ü�L���S�R�J�U�H�ã�Q�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� 

�«���7�U�H�E�D���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K��struktura �N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�E�X�Q�H�����7�D�N�R���V�H��

�Q�D�M�Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�L�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H�« 

�*�D�E�U�L�M�H�O�D�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D�� �G�D��t�U�H�E�D�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�X�þ�L�W�L�� �V�O�L�N�H�� �M�H�U�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H percepcije. 

�1�H�N�R�O�L�F�L�Q�D�� �E�L�� �X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�Dnju ionskog vezivanja upotrijebila Goranov primjer s natrijevim 

�N�O�R�U�L�G�R�P���X���þ�D�ã�L���Y�R�G�H�� 
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Marina bi, primjerice, istakla �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�R�U�P�X�O�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �L�� �P�R�O�H�N�X�O�H���± ne bi izdvajala 

�I�R�U�P�X�O�V�N�X�� �M�H�G�L�Q�N�X�� �N�D�R�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �þ�H�V�W�L�F�X���± �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �� �M�H�U�� �W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �Go zablude o 

vezivanju samo jednog kationa i jednog aniona (neovisno o ostalim ionima). 

3.3.4.1.1.2. Prikaz kvalitativnih rezultata OI-a o ionskom vezivanju u kontekstu (2.) tvrdnje " o 

prijenosu elektrona kao razlogu ionskog vezivanja"  

Intervjuist je od drugog �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �]�D�W�U�D�å�L�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�� �X�� �X�O�R�J�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�R�M�H�J��

�X�þ�H�Q�L�N���S�L�W�D�����-�H���O�L���W�R�þ�Q�D���W�Y�U�G�Q�M�D���G�D���M�H���L�]�P�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���Q�D�W�U�L�M�D���L���L�R�Q�D���N�O�R�U�D���U�D�]�O�R�J��

�]�E�R�J���N�R�M�H�J���G�R�O�D�]�L���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D?  

�8�]�� �R�G�J�R�Y�R�U���� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�L�V�W�� �M�H�� �]�D�W�U�D�å�L�R�� �L �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�R�W�N�U�L�M�H�S�L�W�L�� �R�G�D�E�L�U�R�P��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�L�N�D�]�D���V�D���V�O�L�N�H�������� 

 

Slika 7�����3�U�L�N�D�]�L���þ�L�M�X���V�X���P�H�W�R�G�L�þ�N�X���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���G�U�X�J�H���W�Y�U�G�Q�M�H 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�U�H�E�D�O�R���M�H���R�E�U�D�]�O�R�å�L�W�L���]�D�ã�W�R���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L prikaz ispravan ili bolji izbor od ostalih te koje 

�V�X���]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�V�W�D�O�L�K���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���]�E�R�J���N�R�M�L�K���E�L���L�K���P�R�J�O�L���L�O�L���S�D�N���Q�H���E�L���V�P�M�H�O�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���X��

nastavi.   

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����Q�D���N�U�D�M�X���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���2�, - a�����L�V�S�L�W�D�Q�L�N���M�H���W�U�H�E�D�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�R�Y�D elektron, 

izmjena elektrona, veza i interakcija. 

Prije pregleda rezultata treba navesti da s�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���X�R�þ�L�O�L���G�D���E�L���W�Y�U�G�Q�M�D���N�R�Ma je �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��za OI 

trebala glasiti: I�]�P�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D (a ne iona, op. a.) natrija i klora razlog je zbog 



 
 

153 
 

kojeg dolazi do form�L�U�D�Q�M�D���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���L�R�Q�L�P�D (a ne atomima, op. a.). Takvu su tvrdnju nastavili 

razmatrati u nastavku OI-a. 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X 

�5�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �R�� �G�U�X�J�R�M�� �W�Y�U�G�Q�M�L���� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �L�V�N�D�]�D�O�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D����izmjena 

elektrona je razlog zb�R�J���N�R�M�H�J���Q�D�V�W�D�M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D���� �Y�H�]�D���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���W�H�å�Q�M�H���G�D���V�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L��

pravilo okteta, �Q�D�W�U�L�M���L�P�D���M�H�G�D�Q���H�O�H�N�W�U�R�Q���N�R�M�L���P�X���V�P�H�W�D�����D���N�O�R�U�X���I�D�O�L���M�H�G�D�Q���S�D�« te interakcija je 

nekakva slabija veza. 

�1�D���S�R�þ�H�W�N�X���2�,-�D���� �V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���V�H�����S�R�J�U�H�ã�Q�R�����V�O�R�å�L�O�L���G�D���S�U�L�N�D�]�� �F�����Qa slici 7 smatraju najboljim 

�P�R�G�H�O�R�P�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�� �]�D�G�D�Q�H�� �W�Y�U�G�Q�M�H���� �7�D�N�D�Y�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M����

�X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R�V�W�L�� �L�G�H�M�H�� �R�� �X�]�U�R�þ�Q�R�M�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �L�R�Q�V�N�H�� �Y�H�]�H�� �W�H��

nastajanja parova iona natrijeva klorida (slika 7, prikaz c). 

�L�L�����1�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a o ionskom vezivanju vezanog uz drugu tvrdnju 

�'�Y�L�M�H���Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���L�V�W�D�N�Q�X�W�H���X���G�Q�H�Y�Q�L�F�L�P�D���U�D�G�D���V�Y�L�K���W�U�L�M�X���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D����

razlog nastajanja �L�R�Q�V�N�H�� �Y�H�]�H�� �M�H�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Qih iona te razlog 

nastajanja ionske �Y�H�]�H�� �Q�L�M�H�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�W�R�P�D. Pojedini su studenti istakli i 

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H���V�S�R�]�Q�D�M�H����Evo nekoliko primjera: 

�(�O�H�N�W�U�R�Q�L���Q�L�V�X���Q�H�þ�L�M�L���Q�H�J�R���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���P�R�J�X���S�U�L�M�H�ü�L���Q�H�N�R�P���G�U�X�J�R�P�� 

�,�]�P�M�H�Q�D���Q�L�M�H���L�V�W�R���ã�W�R���L���S�U�L�M�H�Q�R�V elektrona; 

�,�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D���M�H���V�D�P�R���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�N�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���L�R�Q�D�� 

Shema c) nije dobra je nas asocira da je NaCl molekula. 

�0�H�ÿ�X�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�R�Y�H�O�H�� �G�R�� �Q�R�Y�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�Y�R�G�H��OI i 

argumentirani razgovor s kolegama. 

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

�.�U�L�W�L�þ�Q�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�H�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D��u kojoj je Mila analizirala sliku 7, prikaz d). Prijenos 

elektrona je smatrala razlogom zbog kojeg dolazi do nastajanja ionske veze. Ipak, svojim je 

pitanjima potaknu�O�D�� �U�D�V�S�U�D�Y�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�H�� �Y�R�G�L�O�D�� �N�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�X��da prijenos elektrona nije 

uzrok ionskog vezivanja. 
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(Mila) Na+ ? (pokazuje na prikaz d, slika 7, op. a.) Gdje mi je tu elektron? Natrij treba 

dati jedan elektron da ga klor primi pa da postanu suprotno nabijeni i privuku se poput 

�P�D�J�Q�H�W�D�����$�O�L�����R�Y�G�M�H���P�L���L�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���Q�H�P�D���H�O�H�N�W�U�R�Q���N�R�M�L���P�R�å�H���G�D�W�L�" 

b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenta 

�1�D�M�Y�H�ü�H�P���M�H���E�U�R�M�X���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�U�L�N�D�]�����G�����V�O�L�N�D���������Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���N�U�L�V�W�D�O�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D���Y�Hzivanjem 

iona iz otopine pomogao �X���V�K�Y�D�ü�D�Q�M�X���G�D���Srijenos elektrona nije razlog ionskog vezivanja. Matu 

je do iste spoznaje dovela �]�D�P�L�V�D�R���G�D���S�R�V�W�R�M�L���N�H�P�L�M�V�N�D���U�H�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���&�X2+ i OH- iona, bez 

�L�]�P�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�H���Q�R�Y�D���W�Y�D�U���± talog bijele boje (bakrov(II) hidroksid je plave 

�E�R�M�H�����R�S�����D���������1�H�N�L���V�X���Q�D�Y�H�O�L���S�U�L�P�M�H�U���V�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���þ�D�ã�H���V���R�W�R�S�L�Q�R�P���V�R�O�L���L���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D��do 

�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���L�R�Q�V�N�L�K���Y�H�]�D���P�H�ÿ�X���L�R�Q�L�P�D���Q�D�W�U�L�M�D���L���N�O�R�U�D���Q�H���G�R�O�D�]�L���]�E�R�J���L�]�P�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���Y�H�ü���]�E�R�J��

interakcije suprotno nabijenih iona. �0�D�U�W�D���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�O�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���N�D�R���U�D�]�O�R�J���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D��

ionskog vezivanja temeljem analize prikaza c) (slika 7) prema kojemu je prijenos elektrona 

temelj ionskog vezivanja: 

�'�R���Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���P�H���G�R�Y�H�R���F�U�W�H�å���S�R�G���F�����L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���L�R�Q�D���Q�H nastaje jedna 

veza ���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L���������S�R�G���F�����R�S�����D���� te da je reakcija koja se navodi u 

�S�U�L�N�D�]�X���F�����X���S�U�L�U�R�G�L���Q�H�P�R�J�X�ü�D�����W�M�����J�R�W�R�Y�R���Q�H�P�R�J�X�ü�D�������=�D�L�V�W�D�����P�D�O�R���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���G�D���ü�H��

u prirodi elementarni natrij reagirati sa slobodnim atomima klora, te da pritom mogu 

�Q�D�V�W�D�W�L���R�J�U�R�P�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D�����N�R�O�L�N�H��se nalaze u prirodi). 

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

Tijekom ovog dijela OI-�D�����L�V�W�U�D�åeno je �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���þ�H�W�L�U�L���S�R�M�P�D�����1�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��

pot�H�ã�N�R�ü�H���X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�X���S�R�M�P�D��elektron. Studenti nisu precizno definirali pojam veza�����9�H�ü�L�Q�D��

definicija je na tragu Franine izjave: 

�9�H�]�D���M�H���Q�H�ã�W�R���ã�W�R���Q�D�V�W�D�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���D�W�R�P�D���L���G�U�å�L���L�K���Q�D���R�N�X�S�X�� 

�5�L�M�H�þ��izmjena u kontekstu izmjene elektrona u oksidacijsko-reduk�F�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�D��

je u jeziku nastave kemij�H���X���5�+�����,�]�P�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���P�R�å�H���V�H���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R���S�U�R�P�M�H�Q�D (mjesta) 

gdje je elektron bio (primjerice, u atomu natrija), a gdje se sada nalazi (primjerice, u ionu klora). 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�W�X�G�H�Q�W�L��izmjenu smatraj�X���G�Y�R�V�P�M�H�U�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P�����X���N�R�M�H�P���V�X�E�M�H�N�W���Q�H�ã�W�R���G�D�M�H�����D�O�L���L��

�Q�H�ã�W�R���S�U�L�P�D�����3�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�D�Q���S�U�R�F�H�V���M�H�U���H�O�H�N�W�U�R�Q�L���X�Y�L�M�H�N���S�U�H�O�D�]�H���V���U�H�G�X�F�H�Q�V�D��

(on ih samo daje) na oksidans (on ih samo prima). Stoga, studenti smatraju, izmjenu ne bi 

trebalo koristiti u tom kontekstu. 
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�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�D�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �S�R�M�P�D��interakcija, utvr�ÿ�H�Q�R�� �M�H i 

�S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H interakcije kao slabe veze. 

�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P��Otvorenog intervjua postali svjesni, koristili u 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X��o ionskom vezivanju? 

�*�R�W�R�Y�R���V�X���V�Y�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���Q�D�Y�H�O�L���N�D�N�R���E�L���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R�G�Y�R�M�L�O�L���S�U�R�F�H�V���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D��iona od ionskog 

vezivanja. Izdvajaju se �W�U�L���W�L�S�L�þ�Q�D���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� 

���$�Q�ÿ�H�O�D����Razdvojila bih transfer elektrona od formiranja ionske veze i naglasila 

razliku. 

(Marko) Posebno bih objasnio transfer elektrona, a posebno nastanak ionske veze, tj. 

"odvojio" bih ta dva procesa. 

(Nada) Koristila bih slike s ionima ili ako bih krenula od atoma odvojila bi prijenos 

elektrona od nastajanja ionske veze.  

Tak�R�ÿ�H�U�����Y�H�ü�L�Q�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�O�D��bi �S�U�L�N�D�]���S�R�G���G�������V�O�L�N�D���������]�D���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D�����6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���S�R�V�W�D�O�L���V�Y�M�H�V�Q�L���Y�D�å�Q�R�V�W�L���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���L���P�R�G�H�O�D���S�D���L�V�W�L�þ�X��da bi u 

�Q�D�V�W�D�Y�L�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�K�H�P�D�W�V�N�H�� �S�U�L�N�D�]�H�� �L�� �þ�H�V�W�L�þ�Q�H�� �F�U�W�H�å�H���� �0�L�D�� �M�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�N�R�P��da ione �Q�L�N�D�G�D���Q�H�ü�H���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�����X�N�D�]�D�O�D���Q�D���S�R�U�D�V�W���V�Y�L�M�H�V�W�L���R���Y�D�å�Q�R�V�W�L��

�Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�L�M�H�J���S�U�L�N�D�]�D���P�Q�R�J�R�þ�H�V�W�L�þ�Q�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D�����1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D����

poput Ane i Marine, �S�R�V�W�D�O�R���V�Y�M�H�V�Q�R���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�Uavilnog komuniciranja u nastavi:  

(Ana) �3�U�L�S�D�]�L�O�D���E�L�K���Y�L�ã�H���Q�D���X�S�R�U�D�E�X���U�L�M�H�þ�L���X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���V���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���M�H�U�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�þ�H�V�W�R���Q�H�V�Y�M�H�V�Q�R���N�D�å�H�P�R���Q�D�W�U�L�M�����X�P�M�H�V�W�R���L�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D�� 

(Marina) �3�R�N�X�ã�D�O�D�� �E�L�K�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �L�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �U�H�þ�H�Q�L�F�H�� �N�R�M�H�� �E�L�K�� �X�S�X�W�L�O�D 

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� 

3.3.4.1.1.3. Prikaz kvalitativnih rezultata OI-a o ionskom vezivanju u kontekstu  tvrdnje 3 o 

povezanosti strukture atoma i " broja ionskih veza"  

Intervjuist je od ispitanika �]�D�W�U�D�å�L�R���G�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�L���X���X�O�R�J�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�R�M�H�J���X�þ�H�Q�L�N���S�L�W�D����Je li 

�W�R�þ�Q�D�� �W�Y�U�G�Q�M�D�� �G�D�� �D�W�R�P�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �P�R�å�H�� �I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�X�� �L�R�Q�V�N�X�� �Y�H�]�X���� �M�H�U�� �X�� �V�Y�R�M�R�M���Y�D�Q�M�V�N�R�M��

�O�M�X�V�F�L���L�P�D���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���H�O�H�N�W�U�R�Q���N�R�M�H�J���P�R�å�H���G�R�Q�L�U�D�W�L?  

�8�]�� �R�G�J�R�Y�R�U���� �R�G�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �M�H�� �]�D�W�U�D�å�H�Q�R�� �L�� �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�R�W�N�U�L�M�H�S�L�W�L�� �R�G�D�E�L�U�R�P��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�L�N�D�]�D���Va slike 8.  
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Slika 8�����3�U�L�N�D�]�L���þ�L�M�X���V�X���P�H�W�R�G�L�þ�N�X���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���W�U�H�ü�H���W�Y�U�G�Q�M�H 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�U�H�E�D�O�R���M�H���R�E�U�D�]�O�R�å�L�W�L���]�D�ã�W�R���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L���S�U�L�N�D�]���L�V�S�U�D�Y�D�Q���L�O�L���E�R�O�M�L���L�]�E�R�U���R�G���R�V�W�D�O�L�K���W�H���N�R�M�H��

�V�X���]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�V�W�D�O�L�K���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���]�E�R�J���N�R�M�L�K���E�L���L�K���P�R�J�O�L���L�O�L���S�D�N���Q�H���E�L���V�P�M�H�O�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���X��

nastavi. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����Q�D���N�U�D�M�X���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���2�,�����L�V�S�L�W�D�Q�L�N���M�H���W�U�H�E�D�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�R�Y�D atom, ljuska, 

formirati, natrij. 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X 

�5�D�]�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���L���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���R���W�U�H�ü�R�M���W�Y�U�G�Q�M�L�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���L�V�N�D�]�D�O�L���V�O�M�H�G�H�ü�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D����

�,�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���P�R�å�H���I�R�U�P�L�U�D�W�L���L�R�Q�V�N�X���Y�H�]�X���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P���R�G���ã�H�V�W �L�R�Q�D���N�R�M�L���J�D���R�N�U�X�å�X�M�X�����D�O�L���V�D�P�R���V��

jednim od njih �± ostalo su neke druge interakcije; Ion natrija ima samo jedan pozitivni naboj 

�S�D���V�H���P�R�å�H���V�S�R�M�L�W�L���V�D�P�R���V���M�H�G�Q�L�P���L�R�Q�R�P���N�R�M�L���L�P�D���M�H�G�D�Q���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���Q�D�E�R�M�����$�N�R��(ion natrija, op. 

a.) ostvaruje �ã�H�V�W��veza, onda NaCl ne postoji, onda postoji Na6Cl6; (u ionskim kristalima, op. 

a.) nema molekula �± to su formulske jedinke. 

�5�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�Ma i argumenti �N�R�M�H���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���L�]�Q�L�M�H�O�L���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���W�Y�U�G�Q�M�H��

iz +TTAIB-�D�����S�R�P�R�J�O�L���V�X���X���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�����$�Q�D���M�H�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W��

�W�U�H�ü�H���W�Y�U�G�Q�M�H���V�D�P�R�X�Y�M�H�U�H�Q�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D�� 

�2�Y�R�� �M�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�R���� �9�H�ü�� �V�D�P�� �S�U�L�M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D da ionska veza nastaje zbog povezivanja 

suprotno nabijenih iona. 
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�ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �X�� �R�Y�R�M���� �W�U�H�ü�R�M�� �H�W�D�S�L�� �2�,-a o ionskom vezivanju, iskazali 

zbunjenost i nesigurnost oko odgovora na pitanja koja su postavljena i u ranijim etapama, 

pokazatel�M�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �X�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�R�L�P�D�Q�M�D���� �,�Y�D�Q�� �M�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�S�U�R�V�X�ÿ�X�M�X�ü�L���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���W�U�H�ü�H���W�Y�U�G�Q�M�H�����L�]�M�D�Y�L�R�� 

�-�D���E�L�K���U�D�Q�L�M�H���U�H�N�D�R���G�D���M�H���R�Y�R���W�R�þ�Q�R�����D�O�L���Q�D�N�R�Q���R�Q�R�J���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J��(OI-a temeljenog na 

prvim dvjema tvrdnjama, op. a.) �Y�L�ã�H���Q�L�ã�W�D���Q�H �]�Q�D�P���R���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X���L�R�Q�V�N�H���Y�H�]�H�����,���R�Q�R���ã�W�R��

�V�D�P���]�Q�D�R���Q�L�M�H���P�L���Y�L�ã�H���M�D�V�Q�R���W�D�N�R���G�D���Q�H���]�Q�D�P���E�L�K���O�L���V�H���V�O�R�å�L�R���L�O�L���Q�H���E�L�K�� 

Nekoliko je studenata, poput Karle, u kontekstu ionskog vezivanja susjednih, suprotno 

�Q�D�E�L�M�H�Q�L�K�� �L�R�Q�D���� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �W�H�å�Q�M�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�J�� ���S�R�J�U�H�ã�Q�R�J���� �S�R�L�P�D�Q�M�D��

�X�Q�D�W�R�þ�����S�R�N�D�]�D�O�R���V�H���Q�D�þ�H�O�Q�R�P�����S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�X���D�U�J�X�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���W�R�P���S�R�J�U�H�ã�Q�R�P���S�R�L�P�D�Q�M�X���Q�H���L�G�X��

u prilog.  

(Karla) �2�Y�D���W�Y�U�G�Q�M�D���V�H���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���W�R�þ�Q�R�P���L���Q�H�W�R�þ�Q�R�P�����0�D�O�R�S�U�L�M�H���V�D�P���V�K�Y�D�W�L�O�D���]�D�ã�W�R��

i kada nastaje ionska veza, pa bi prema to�P�H���W�Y�U�G�Q�M�D���E�L�O�D���Q�H�W�R�þ�Q�D�����7�R�P�H���X���S�U�L�O�R�J���L�G�H���L��

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���N�D�N�R���V�X���X���N�U�L�V�W�D�O�X���L�R�Q�L���Q�D�W�U�L�M�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�D���V�Y�L�P���L�R�Q�L�P�D���N�O�R�U�D���N�R�M�L���L�K���R�N�U�X�å�X�M�X����

�$�O�L�� �V�D�G���� �G�D�� �N�D�å�H�P�� �G�D�� �W�D�M�� �L�R�Q�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�Y�L�K���ã�H�V�W��ionskih veza, to ne mogu jer to nije 

�W�R�þ�Q�R�� 

Nekoliko trenutaka kasnije, Karla je dodala: 

�.�D�G���E�L���V�H���U�D�]�P�D�W�U�D�R���V�D�P�R���S�U�Y�L���G�L�R���U�H�þ�H�Q�L�F�H�����L���U�L�M�H�þ���D�W�R�P���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�D���U�L�M�H�þ�M�X���L�R�Q�����G�R�E�L�O�L��

�E�L���W�R�þ�Q�X���W�Y�U�G�Q�M�X�����,�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���P�R�å�H���I�R�U�P�L�U�D�W�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�X���L�R�Q�V�N�X���Y�H�]�X�����7�R���M�H���]�D�W�R���ã�W�R���L�R�Q��

�Q�D�W�U�L�M�D���L�P�D���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���Q�D�E�R�M���S�D���V�H���P�R�å�H���V�S�R�M�L�W�L���V�D�P�R��s jednim negativnim 

ionom. 

�0�D�W�H�� �M�H�� �E�L�R�� �Y�U�O�R�� �X�V�W�U�D�M�D�Q�� �X�� �R�E�U�D�Q�L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�J�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �R�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� �N�R�M�X�� �L�R�Q�� �Q�D�W�U�L�M�D��

�R�V�W�Y�D�U�X�M�H���X���N�U�L�V�W�D�O�X���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D�����8�]�U�R�N���W�D�N�Y�R�J���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���E�L�R���M�H���X���S�U�H�G�R�G�å�E�L���I�R�U�P�X�O�V�N�H��

�M�H�G�L�Q�N�H���N�D�R���G�Y�R�þ�H�V�W�L�þ�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����%�U�D�Q�H�ü�L���Vvoje poimanje, Mate je postavio izvrsno pitanje: 

�$�N�R���L�P�D�P�R���S�D�U�R�Y�H���L�R�Q�D�����D���]�Q�D�P�R���G�D���M�H���N�U�L�V�W�D�O���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D���V�W�D�E�L�O�D�Q�����þ�L�P�H���V�H���L�R�Q�L��

�Q�D�W�U�L�M�D���L���N�O�R�U�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�X�M�X�" 

�8�L�V�W�L�Q�X�����]�D���V�Y�H���R�Q�H���N�R�M�L���I�R�U�P�X�O�V�N�X���M�H�G�L�Q�N�X���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���N�D�R���I�L�]�L�þ�N�X dvoionsku 

strukturu�����R�Y�D�N�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H���Y�R�G�L���N���]�D�N�O�M�X�þ�N�X���R���L�R�Q�V�N�L�P���Y�H�]�D�P�D���L��ostalim interakcijama koje ione, 

�X���L�R�Q�V�N�R�P���N�U�L�V�W�D�O�X�����G�U�å�H���Q�D���R�N�X�S�X�����.�O�M�X�þ�Q�R���M�H�����G�D�N�O�H�����X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�U�D�Y�L�O�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���S�R�M�D�P��

formulska jedinka. Problem nerazumijevanja pojma formulska jedinka, o kojem je spekulirano 
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u poglavlju o razumijevanju ionskog vezivanja u obrazovnom sustavu RH, u OI-u se, dakle, 

�S�R�W�Y�U�G�L�R���X�]�U�R�N�R�P���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�� 

�3�R�M�H�G�L�Q�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���Q�L�V�X���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�L���S�R�J�U�H�ã�Q�H���S�U�H�G�R�G�å�E�H o jednoj vezi iona natrija (s ionim klora), 

tijekom ovog dijela OI-�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�L�W�N�R���R�G���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���U�D�]�O�R�J���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���Y�H�]�H���L�R�Q�D��

natrija navedenog �X���G�X�J�R�P���G�L�M�H�O�X���W�U�H�ü�H���W�Y�U�G�Q�M�H�����«��jer u svojoj vanjskoj ljusci ima samo jedan 

�H�O�H�N�W�U�R�Q���N�R�M�H�J���P�R�å�H���G�R�Q�L�U�D�W�L, nije smatrao valjanim. To je pokazatelj odmaka 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 

�Q�D�V�W�D�O�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L���W�R���]�D�W�R���ã�W�R���L�P�D���M�H�G�D�Q���H�O�H�N�W�U�R�Q��(u vanjskoj ljusci, op. a.). 

S obzirom da sama ionska veza nastaje zbog interakcija pozitivnih i negativnih iona, 

�M�H�G�Q�R�P���N�D�G�D���Q�D�W�U�L�M���S�R�V�W�D�Q�H���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���L�R�Q���P�R�ü�L���ü�H���S�U�L�Y�X�ü�L���R�Q�R�O�L�N�R���L�R�Q�D���N�O�R�U�D���N�R�O�L�N�R���J�R�G��

mu prostor dozvoljava. 

�L�L�����1�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a o ionskom vezivanju 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �V�W�H�N�D�R��je nove spoznaje o rasporedu iona natrija u kristalu natrijeva 

klorida i jednakim interakcijama koje ion natrija ostvaruje sa svim susjednim ionima klora. 

�7�D�N�Y�R���M�H���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����L�]�Q�L�M�H�O�D���L���/�X�F�L�M�D���X���V�Y�R�P���Gnevniku rada: 

�,�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���M�H���R�N�U�X�å�H�Q���V�D���ã�H�V�W��iona klora u kristalu natrijeva klorida. Ne tvori jednu vezu 

�V���M�H�G�Q�L�P���L�R�Q�R�P���N�O�R�U�D�����6�Y�L���L�R�Q�L���V�H���M�H�G�Q�D�N�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H�����Q�L�W�L���M�H�G�Q�D���Y�H�]�D���Q�L�M�H���M�D�þ�D���R�G���G�U�X�J�H�� 

�9�H�ü�L�Q�D�� �M�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�V�W�D�N�O�D�� �G�D�� �L�R�Q�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �X�� �N�U�L�V�W�D�O�X�� �Q�D�W�U�L�M�H�Ya klorida ostvaruje �ã�H�V�W��veza sa 

�V�X�V�M�H�G�Q�L�P���L�R�Q�L�P�D���N�O�R�U�D�����8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H���R���M�H�G�Q�R�M���Y�H�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���Q�D�W�U�L�M�D���L��

klora, ovakve su spoznaje pokazatelj pozitivnog pomaka u razumijevanju ionskog vezivanja. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�P��treba naglasiti da ovakvo razumijevanje treba rekonstruirati da bi se 

�X�Y�D�å�L�O�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�D���Q�H�X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� 

�.�D�R�� �Q�R�Y�X�� �V�S�R�]�Q�D�M�X���� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �M�H�� �E�U�R�M�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �S�R�S�X�W�� �0�L�O�L�F�H���� �Q�D�Y�H�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H��formulske 

jedinke: 

 Formulska jedinka je samo omjer. To nije stvarni spoj. 

Studenti su istakli i druge spoznaje poput: Ionska veza je interakcija; Ionska veza ne nastaje, 

kako sam mislila do sada, izmjenom elektrona ili �6�K�Y�D�W�L�O�D���V�D�P���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�O�H�Q�F�L�M�H���L���E�U�R�M�D��

veza u ionskim spojevima. �2�Y�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���V�S�R�]�Q�D�M�D���M�H���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�D���M�H�U���V�H���X �X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D���N�H�P�L�M�H��

�X���5�+���Y�D�O�H�Q�F�L�M�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����N�D�R���E�U�R�M���Y�H�]�D���D�W�R�P�D��
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�X���P�R�O�H�N�X�O�L�����3�U�L�P�M�H�Q�D���W�D�N�Y�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���Q�D���L�R�Q�V�N�H���V�S�R�M�H�Y�H���Y�R�G�L���N���S�R�J�U�H�ã�Q�R�P���S�R�L�P�D�Q�M�X���L�R�Q�V�N�R�J��

vezivanja.  

�0�H�ÿ�X���R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�M�H���V�X���G�R�Y�H�O�H���G�R���Q�R�Y�L�K���V�S�Rz�Q�D�M�D���V�W�X�G�H�Q�W�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�Y�R�G�H���2�,, raspravu te 

argumentirani razgovor s kolegama i voditeljem. 

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

�1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K���S�L�W�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���W�L�M�H�N���2�,-�D�����6�O�M�H�G�H�ü�D se pitanja izdvajaju 

kao �N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�Mi:  

(a) Kako bi definirali ionsku vezu? 

(b) �.�R�M�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�]�H���L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�" 

(c) Gdje se, na shemi jednog sloja kristala natrijeva klorida (slika 5) nalaze interakcije, a 

gdje ionske veze? 

(d) �0�R�å�H�P�R���O�L���X�P�M�H�V�W�R���L�R�Q�V�N�H���Y�H�]�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�R�M�Dm ionske interakcije? 

(e) �0�R�å�H�P�R���O�L���U�H�ü�L���G�D���X���Y�R�G�H�Q�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���L�R�Q�D���L���P�R�O�H�N�X�O�D���Y�R�G�H���Q�L�M�H��

�M�D�N�D���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�" 

(f) �â�W�R���M�H���I�R�U�P�X�O�V�N�D���M�H�G�L�Q�N�D�" 

�3�L�W�D�Q�M�D�� ���D������ ���E������ ���F���� �L�� ���G���� �V�X�� �S�R�W�D�N�O�D�� �W�H�U�P�L�Q�R�O�R�ã�N�X�� �U�D�V�S�U�D�Y�X���� �3�R�P�R�J�Oa su u rekonstruiranju 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���W�H�P�H�O�M�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���Q�X�å�Q�L�K���]�D���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���N�D�R���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�P��

�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�����3�L�W�D�Q�M�H�P�����H����pokrenuta je �U�D�V�S�U�D�Y�D���R���S�U�L�U�R�G�L���V�Y�L�K���Y�H�]�D�����.�R�Q�D�þ�Q�R�����S�L�W�D�Q�M�H�����I����

je nekim studentima  pomoglo u rasvjetljavanju zna�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�D��formulska jedinka. Time je 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�M���L�R�Q�V�N�R�M���Y�H�]�L���L�R�Q�D���Q�D�W�U�L�M�D���V���M�H�G�Q�L�P��

od susjednih iona klora. 

Izdvajaju se �W�U�L���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���U�D�V�S�U�D�Y�H���Y�R�ÿ�H�Q�H���Q�H�N�L�P���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D�� 

 (Antonija) Ion�V�N�D���Y�H�]�D���Q�L�M�H���Q�H�ã�W�R���G�L�V�N�U�H�W�Q�R12. To je samo polje djelovanja.  

(Nikolina) �+�D�M�G�H�P�R���Q�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���W�H�U�P�L�Q���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D���M�H�U���W�R���L�V�S�D�G�D���N�D�R���Q�H�ã�W�R���I�L�]�L�þ�N�L�����Q�H�ã�W�R��

�ã�W�R���V�W�D�O�Q�R���S�R�V�W�R�M�L�����.�R�U�L�V�W�L�P�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���L�O�L���Q�H�N�L���V�O�L�þ�Q�L���L�]�U�D�]���� 

(Ivan) Svaka ionska veza je interakcija, ali svaka interakcija nije ionska veza. 

 

                                                 
12 �8���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���L���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���]�Q�D�Q�R�V�W�L�P�D���G�L�V�N�U�H�W�D�Q���]�Q�D�þ�L���R�G�L�M�H�O�M�H�Q�����R�G�Y�R�M�H�Q�����]�D�V�H�E�D�Q�����S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�D�Q�����0�L�U�R�V�O�D�Y���.�L�ã����
�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�L���U�M�H�þ�Q�L�N�����1�D�N�O�D�G�D���/�M�H�Y�D�N�����=�D�J�U�H�E�������������� 
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b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenta 

Nekolicina je studenata u dnevnik rada upisala da su tijekom OI-a, �Y�R�ÿ�H�Q�R�J oko prve dvije 

tvrdnje, �V�K�Y�D�W�L�O�L���R�Q�R���ã�W�R���M�H���G�L�V�N�X�W�D�E�L�O�Q�R���X���W�U�H�ü�R�M���W�Y�U�G�Q�M�L�����0�D�U�L�M�D���M�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U�� navela da u ovom 

dijelu OI-a uglavnom nije stekla nove spoznaje, ali je istakla druge koristi:   

�,�D�N�R�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�H�P�D�P�� �Q�R�Y�X�� �V�S�R�]�Q�D�M�X���� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �2�,�� �P�L�� �M�H�� �S�R�P�R�J�D�R�� �G�D�� �Y�L�ã�H�� �X�R�þ�D�Y�D�P��

sitnice i bolje analiziram. 

�,�D�N�R�� �V�X�� �P�Q�R�J�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �R�S�L�V�D�O�L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �L�Q�F�L�G�H�Q�W�H���� �Q�D�Y�R�G�H�ü�L���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �U�D�V�S�U�D�Y�X��

�X�]�U�R�N�R�P���Q�R�Y�L�K���V�S�R�]�Q�D�M�D�����S�R�M�H�G�L�Q�F�L���V�X���E�L�O�L���S�R�Q�H�ã�W�R���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�M�L�����)�U�D�Q�N�D���M�H���V�K�Y�D�W�L�O�D����kada su prvi 

�G�L�R���U�H�þ�H�Q�L�F�H���L�]�R�O�L�U�D�O�L���R�G���G�U�X�J�R�J�D����Anti je pomogao �F�U�W�H�å (strukture natrijeva klorida, op. a.) na 

�S�O�R�þ�L���L���W�R���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�H���L�R�Q�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�O�L; Jure je izveo 

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N���R���Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���S�D�U�R�Y�D���L�R�Q�D���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���V�K�Y�D�W�L�R���G�D���V�H���V�Y�L���L�R�Q�L �P�R�U�D�M�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

povezivati da bi se �G�U�å�D�O�L���V�N�X�S�D���X���N�U�L�V�W�D�O�X�����-�D�N�R�Y���M�H���U�D�]�X�P�L�R���N�R�Q�F�H�S�W���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H��zamislio da 

nema crtice ���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���Q�D�W�U�L�M�D���L���N�O�R�U�D�����R�S�����D�������± �I�L�]�L�þ�N�R�J���L�]�Y�R�U�D���]�D���S�H�U�F�H�S�F�L�M�X���Y�H�]�H�� 

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

Tijekom ovog dijela OI-a, �L�V�W�U�D�å�H�Q�R���M�H �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D��atom, ljuska, formirati 

i natrij. �3�R�W�H�ã�N�R�ü�H��su evidentirane u razumijevanju �]�Q�D�þ�H�Q�M�D��pojma ljuska. Nekoliko studenata 

ljusku je opisalo kao �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�X�� �S�X�W�D�Q�M�X�� �S�R�� �N�R�M�R�M�� �N�U�X�å�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L, odnosno prostor u kojem 

nalazimo elektrone.  

�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P��Otvorenog intervjua postali svjesni, koristili u 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�" 

Studenti bi u nastavi rado koristili prikaz a) sa slike 8. Mia je pojasnila da taj prikaz �R�P�R�J�X�ü�X�M�H 

uvid u nastajanje iona, ali i njihovo povezivanje tj. slaganje kristala. Brojni su studenti istakli 

potrebu shematskog prikazivanja strukture ionskih spojeva. Pojedinci su naveli modele, 

odnosno �I�L�]�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�H�ã�H�W�N�H����kako se Ljubica izrazila. Zanimljivo je da su neki u dnevnike 

�U�D�G�D���]�D�S�L�V�D�O�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�X���U�L�M�H�þ�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��interakcija, �U�M�H�ÿ�H��formulska jedinka. �.�R�Q�D�þ�Q�R�����6�D�Q�M�D��

�E�L���V�Y�R�M�L�P���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���S�R�V�W�D�Y�L�O�D���G�Y�D���N�O�M�X�þ�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D�� 

�â�W�R���M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�"���â�W�R���]�Q�D�þ�L���M�H�G�Q�D���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�" 

�2�E�D���V�X���S�L�W�D�Q�M�D���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�R�V�W�D�Y�L�O�L���X���U�D�V�S�U�D�Y�L���R�N�R���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L���W�U�H�ü�H���W�Y�U�G�Q�M�H���2�,-�D�����0�R�J�X�ü�H���M�H���G�D���V�X��

Sanji upravo ta pitanja pomogla u isprav�O�M�D�Q�M�X���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� 
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3.3.4.1.1.4. Prikaz kvalitativnih rezultata OI-a o ionskom vezivanju u kontekstu tvrdnje 4 " o pravilu 

�R�N�W�H�W�D���N�D�R���S�R�N�U�H�W�D�þ�N�R�M���V�L�O�L���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D"  

Intervjuist je od ispitanika �]�D�W�U�D�å�L�R���G�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�L���X���X�O�R�J�X �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�R�M�H�J���X�þ�H�Q�L�N���S�L�W�D����Je li 

ionska veza kada jedan atom donira elektron drugom atomu, tako da oba imaju popunjene 

vanjske ljuske? 

Uz odgovor, od ispitanika �M�H�� �]�D�W�U�D�å�H�Q�R�� �L�� �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�R�W�N�U�L�M�H�S�L�W�L�� �R�G�D�E�L�U�R�P��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�L�N�D�]�D���V�D��slike 9.  

 

Slika 9�����3�U�L�N�D�]�L���þ�L�M�X���V�X���P�H�W�R�G�L�þ�N�X���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���þ�H�W�Y�U�W�H���W�Y�U�G�Q�M�H 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�U�H�E�D�O�R���M�H���R�E�U�D�]�O�R�å�L�W�L���]�D�ã�W�R���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L���S�U�L�N�D�]���L�V�S�U�D�Y�D�Q���L�O�L���E�R�O�M�L���L�]�E�R�U���R�G���R�V�W�D�O�L�K���W�H���N�R�M�H��

�V�X���]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�V�W�D�O�L�K���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���S�U�L�N�D�]�D���]�E�R�J���N�R�M�L�K���E�L���L�K���P�R�J�O�L���L�O�L���S�D�N���Q�H���E�L���V�P�M�H�O�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���X��

nastavi. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�� �M�H�� �W�U�H�E�D�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�D��ionska veza, donirati, (popunjena) 

vanjska ljuska.  

 

 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X 

Analizom ovog dijela OI-�D���X�R�þ�H�Q�D���V�X���G�Y�D���W�L�S�D���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Qja, ali niti jedan od njih nije 

izravno povezan s ionskim vezivanjem. Prvi se odnosi na poimanje pravila okteta kao razloga 
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�]�E�R�J���N�R�M�H�J���G�R�O�D�]�L���G�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���L���S�U�L�P�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����D���G�U�X�J�L���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���H�O�H�N�W�U�Rna 

s modelom kovalentne veze. Izdvojene su izjave koje �W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�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 popunili vanjsku ljusku. 

(Marko) �3�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���Q�L�M�H���N�O�M�X�þ�D�Q���]�D���L�R�Q�V�N�X���Y�H�]�X���� �Y�H�ü���M�H���N�O�M�X�þ�D�Q���]�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X��

vezu. 

(Petra) �6�Y�H���ã�W�R���Q�D�V���Y�R�G�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���N�O�M�X�þ���M�H���]�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X���Y�H�]�X�� 

�L�L�����1�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a o ionskom vezivanju  

Nakon prove�G�E�H�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �2�,-�D���� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �X�� �G�Q�H�Y�Q�L�N�H�� �U�D�G�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�D�P�R�� �G�Y�L�M�H��

spoznaje koje do sada nisu evidentirane�����G�Y�R�M�H���M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���Q�D�Y�H�O�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�R�J��

�E�U�R�M�D�����D���Y�H�ü�L���E�U�R�M���Q�M�L�K���V�S�R�]�Q�D�M�X���G�D��valentni elektroni (prijelaznih elemenata, op. a.) ne moraju 

biti elektroni vanjske ljuske.  

�3�R�M�H�G�L�Q�L���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���W�L�M�H�N�R�P���þ�H�W�Y�U�W�R�J���G�L�M�H�O�D���2�,-a spoznali ili utvrdili da �L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D���Q�L�M�H���L�V�W�R���ã�W�R��

i ionizacija i da preduvjet ionske veze nije doniranje elektrona. Neki su pak shvatili da ionska 

veza ne podrazum�L�M�H�Y�D���L�]�P�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���Q�H�J�R���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D��

te da je ionska veza elektrostatska interakcija. Ove su spoznaje u ranijim etapama OI-�D�� �Y�H�ü��

�L�V�W�D�N�Q�X�W�H���N�D�R���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���Q�H�N�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�D�G�D�����S�R���S�U�Y�L���S�X�W�����V�W�M�H�þ�X��

�W�D�N�Y�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H���� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �W�H�� �Q�M�H�J�R�Y�X��

�X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�R�V�W���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�P�D���]�Q�D�Q�M�D���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D���V�Y�D�N�R�J���V�W�X�G�H�Q�W�D���� 

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

Tijekom provedbe OI-�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�R�J���Q�D���þ�H�W�Y�U�W�R�M���W�Y�U�G�Q�M�L���Q�L�V�X���X�R�þ�H�Q�L���N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�Mi  

b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenta 

�.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �N�R�M�H���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�����D�O�L���Q�L�V�X���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�O�L���V�X����rasprava, prethodne 

tvrdnje, �F�U�W�H�å i �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D. Neki �V�X�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �G�R�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �G�R�ã�O�L�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�U�L�N�D�]�D��

�P�R�G�H�O�D���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H���ü�H�O�L�M�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D�����S�U�L�N�D�]���D�����V�O�L�N�D�����������N�R�M�H�J��se �V�P�D�W�U�D���P�H�W�R�G�L�þ�N�L���Y�D�O�M�D�Q�L�P���� 

(Toma) �3�U�H�P�D�� �V�O�L�F�L�� �D���� �V�D�P�� �G�R�ã�D�R�� �G�R�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �G�D�� �L�R�Q�V�N�D�� �Y�H�]�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P��

suprotno nabijenih iona, ne �]�Q�D�M�X�ü�L���N�D�N�R���W�L���L�R�Q�L���Q�D�V�W�D�M�X��(slika ne prikazuje nastajanje 

�L�R�Q�D�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���G�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���Q�L�M�H���G�L�R���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����R�S�����D���� 
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(Dubravka) �1�D�M�E�R�O�M�L�� �S�U�L�N�D�]�� �]�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H�� �L�R�Q�V�N�H�� �Y�H�]�H�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�R�U�L�G�D�� �M�H�� �N�X�E�L�þ�Q�D��

�U�H�ã�H�W�N�D�����7�R���P�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H da ionska veza ne nastaje izmjenom elektrona 

�Y�H�ü���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���L�R�Q�D�� 

Do sada su kao �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �L�Q�F�L�G�H�Q�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���R�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�O�L na 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �2�Y�G�M�H�� �ü�H�� �N�D�R���N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M biti opisan detalj koji je utjecao na 

�L�]�J�U�D�G�Q�M�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R�J���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�R�P���X�Y�M�H�W�X���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H��

veze. Franjo je kao �N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�����]�D�E�L�O�M�H�å�L�R���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�5�D�]�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���V�O�L�N�X���1�D���&�O��(prikaz d, slika 9) shvatio sam da je ovaj prijenos (prvi dio 

�V�O�L�N�H�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��prijenos elektrona, op. a.) �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �]�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X�� �Y�H�]�X���� �D�� �Q�H��

�L�R�Q�V�N�X�����6�W�R�J�D���R�Y�D���V�O�L�N�D���Q�L�M�H���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�H���Y�H�]�H�� 

�2�Y�D�N�D�Y�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�J��

poimanja. 

Da bi se promijenila pogre�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�V�X�P�Q�M�D�W�L���X���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�����,�D�N�R��

pojedini studenti ni nakon ove faze OI-�D���Q�L�V�X���L�V�S�U�D�Y�L�O�L���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X����

�V�Y�R�M�L�P���V�X���L�]�M�D�Y�D�P�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���V�H���V�X�R�þ�D�Y�D�M�X���V���Y�O�D�V�W�L�W�L�P���S�R�J�U�H�ã�Q�L�P���S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D���� 

(Marija) Nisam sigurna ni u jedan odgovor, niti shematski prikaz. 

(Vilma) �1�L�ã�W�D���Q�L�V�D�P���V�K�Y�D�W�L�O�D�����3�U�H�Y�L�ã�H���M�H���Q�R�Y�L�K���V�S�R�]�Q�D�M�D���N�R�M�H���W�H�N���P�R�U�D�P���U�D�]�X�P�M�H�W�L�� 

(Zdravko) �1�L�V�D�P���V�L�J�X�U�Q�D���ã�W�R���M�H���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�� 

(Karla) �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�D�Q�D�V�� �Q�D�X�þ�H�Q�R���� �þ�L�Q�L�� �P�L�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �G�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �H�O�H�Ntrona pomalo 

nebitno za ionsku vezu. 

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

�1�L�V�X���X�R�þ�H�Q�H �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���V���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���W�H�U�P�L�Q�D��(popunjena) vanjska ljuska. Pojedini studenti 

�M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�V�X���V�L�J�X�U�Q�L���ã�W�R���M�H��ionska veza. �=�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þi donirati svi razumiju. Ipak, povela se 

�U�D�V�S�U�D�Y�D�� �R�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L��donirati u kemijskom i svakodnevnom diskursu. Rezultat te 

�U�D�V�S�U�D�Y�H�����/�X�F�L�M�D���M�H���Q�D�]�Q�D�þ�L�O�D���N�D�R���Q�R�Y�X���V�S�R�]�Q�D�M�X�� 

�6�K�Y�D�W�L�O�D���V�D�P���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���U�L�M�H�þ�L���G�R�Q�L�U�D�W�L���L���S�R�N�O�R�Q�L�W�L�� 

�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�Hga su tijekom Otvorenog intervjua postali svjesni, koristili u 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�" 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �M�H�� �E�U�R�M�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �Q�D�Y�H�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �]�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D��koristio slike 

kristalnih struktura i�R�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����0�D�U�L�M�D���M�H���X�R�S�ü�L�O�D���L�V�N�X�V�W�Y�R���D�Q�D�O�L�]�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�L�N�D�]�D�� 
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�6�P�D�W�U�D�P���G�D���E�L���G�R�E�U�R���U�D�]�P�L�V�O�L�O�D���N�R�M�H���S�U�L�N�D�]�H���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���S�U�H�G�R�þ�L�W�L���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D��

�L���N�D�N�R���L�P���N�U�L�W�L�þ�N�L���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� 

Veliki broj studenata bi istaknuo da �S�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���Q�L�M�H���Q�X�å�D�Q���S�U�H�G�X�Y�M�H�W���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���L�R�Q�V�N�H��

veze, odnosno razdvojio bi prijenos elektrona od ionskog vezivanja. Neki bi naglasili da su 

kovalentna i ionska veza samo modeli �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �R�S�L�V�X�M�X�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D��

�þ�H�V�W�L�F�D�����$�Q�D���E�L�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X�Y�H�O�D���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�ã�N�X���S�U�R�P�M�H�Q�X�� 

Ne bi koristila izraz "ionske veze" �Y�H�ü���L�R�Q�V�Ne interakcije.  

�$�Q�D�O�L�]�R�P���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���E�X�G�X�ü�H�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H utjecaj 

ovog dijela OI-a na porast njihova MZ-a. To se posebno odnosi na domenu Znanja o nastavnim 

strategijama odnosno �=�Q�D�Q�M�D�� �R���� �]�D�� �S�U�H�G�P�H�W�� �L�� �W�H�P�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þnim, nastavnim sredstvima 

(Magnusson i sur., 1999).  

3.3.4.1.1.5. Prikaz kvalitativnih rezultata OI-a o ionskom vezivanju u kontekstu tvrdnji kojima se 

�S�U�R�S�L�W�L�Y�D�O�D���N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�J���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���V���7�D�E�H�U�R�Y�L�P���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���R���Y�D�O�H�Q�W�Q�R�V�W�L iona, 

povijesti iona i " tek silama"  

Analizom podataka vezanih uz posljednje tri tvrdnje OI-a o ionskom vezivanju, prikupljen je 

mali broj novih informacija pa ih valja prikazati zajedno, u jednom odjeljku. Pokazalo se da 

�U�L�M�H�þ�L���Y�H�]�D�����S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H��i interakcija, predstavljaju prepreku u razumijevanju modela ionskog 

vezivanja (prvenstveno studentima prve generacije)���� �6�W�R�J�D�� �ü�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X��biti posebno 

prikazana i raspravljena �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�D���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���W�L�K���U�L�M�H�þ�L�� 

U ovom �G�L�M�H�O�X���E�L�W���ü�H razmatrani podatci OI-a dobiveni razgovorom i raspravom o valjanosti 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L�� 

�������� �3�U�H�P�D�� �V�K�H�P�L���� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�� �L�R�Q�� �S�U�L�Y�X�þ�H�Q��je �M�H�G�Q�R�P�� �L�R�Q�X�� �N�O�R�U�D�� �W�Y�R�U�H�ü�L�� �Y�H�]�X���� �G�R�N�� �M�H�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P��

ionima klora povezan samo silama. 

�������� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���L�R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�]�D�Q���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P���V�X�V�M�H�G�Q�L�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���L�R�Q�R�P����ako je (su) isti 

dovoljno blizu. 

���������,�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�R�P���Q�D�]�L�Y�D�P�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���L�R�Q�D�� 

Tijekom OI-�D���R���S�H�W�R�M���W�Y�U�G�Q�M�L�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�O�L���S�U�L�N�D�]�H���V�D���V�O�L�N�H�����������2�,���R���ã�H�V�W�R�M���L���V�H�G�P�R�M��

�W�Y�U�G�Q�M�L���Q�L�M�H���S�R�S�U�D�ü�H�Q���J�U�D�I�L�þ�N�L�P���S�U�L�N�D�]�L�P�D�� 
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Slika 10�����3�U�L�N�D�]�L���þ�L�M�X���V�X���P�H�W�R�G�L�þ�N�X���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���S�H�W�H���W�Y�U�G�Q�M�H 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X 

�5�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���R���ã�H�V�W�R�M���W�Y�U�G�Q�M�L���2�,-a, dvoje je studenata, jedan svojim pitanjem, a drugi svojim 

odgovo�U�R�P�����S�R�N�D�]�D�O�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X����Ako su suprotno nabijeni ioni 

�S�U�L�Y�X�þ�H�Q�L���M�H�G�Q�L���G�U�X�J�L�P�D�����M�H�V�X���O�L���R�Q�L���E�D�ã���Y�H�]�D�Q�L�"�� �0�R�å�G�D���V�X���L�R�Q�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�����D�O�L���Q�L�V�X��

uspostavili kemijsku vezu. 

Navedenim je pitanjem inicirana zanimljiva rasprava. Njome je �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R da pojedini studenti 

�Y�H�]�X�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���N�D�R�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �W�Y�R�U�E�X��te da pojam veza uglavnom povezuju s kovalentnom 

vezom. 

 (Anita) �-�H���O�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���S�R�O�M�X�O�M�D�O�R���Y�D�ã�H���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���R���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���ã�H�V�W�H���W�Y�U�G�Q�M�H�" 

 (Dio studenata) Da. 

 (Anita) �=�D�ã�W�R�"���'�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�W�H���O�L���Y�H�]�X���N�D�R���Q�H�N�D�N�D�Y���N�R�Q�þ�L�ü�" 

 (Frane) Kao sponu. 

(Anka) �'�D�����,�]���L�V�W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���Y�H�]�X���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�����M�H�U�«���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���]�Q�D�þ�L���N�D�R��

�G�D�� �V�X�� �E�O�L�]�X���� �D�� �Y�H�]�D�� �G�D�� �V�X�� �E�D�ã�� �Y�H�]�D�Q�L���� �2�E�L�þ�Q�R�� �N�D�G�� �N�D�å�H�P�R�� �Y�H�]�D���� �S�U�Y�R�� �P�L�V�O�L�P�R�� �Q�D��

kovalentnu vezu, bar ja tako mislim. 

(Matilda) �0�L�V�O�L�P�� �G�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �V�W�Y�D�U���� �3�U�Y�R�� �V�H�� �X�þ�L�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �Y�H�]�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �M�H�G�D�Q��

�H�O�H�N�W�U�R�Q���Y�H�å�H���V�D���G�U�X�J�L�P�«���L���P�L���W�R���X�Y�L�M�H�N���S�R�Y�H�]�X�M�H�P�R���V�D���R�Q�R�P���F�U�W�L�F�R�P�����,���W�H�N���S�R�W�R�P���V�H��

�X�þ�L�� �L�R�Q�V�N�D�� �Y�H�]�D�«�� �,�R�Q�V�N�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �Q�H�P�D�M�X�� �P�R�O�H�N�X�O�H���� �]�Q�D�þ�L�� �L�P�D�M�X�� �I�R�U�P�X�O�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�N�H���� �L 

�R�G�M�H�G�Q�R�P���Q�L�M�H���Y�H�]�D���ã�W�R���M�H���E�L�O�D���Y�H�]�D���± �V�D�G���V�X���W�R���Q�H�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� 

(Anita) �0�L�V�O�L�W�H���O�L���G�D���M�H���Y�H�]�D���M�H�G�Q�R�����D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���Q�H�ã�W�R���G�U�X�J�R�" 

(Dio studenata) Da. 

(Anita) �-�H���O�L���M�D�þ�D���Y�H�]�D���L�O�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�" 

(Dio studenata) Veza. 
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�2�V�L�P���Y�H�ü���U�D�Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�J �S�R�J�U�H�ã�Q�R�J���S�R�L�P�D�Q�M�D���I�R�U�P�X�O�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���N�D�R���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D��

�L�R�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����G�L�R���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�P�D�W�U�D��da kemijska veza nije interakcija, odnosno da 

�M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �Y�H�]�D�� �M�D�þ�D�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���� �5�D�]�O�R�]�L�� �W�D�N�Y�R�J�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�R�P�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �X��

prethodnom citatu �± veza se vizualizira kao crtica koja se koristi kao oznaka za kovalentnu 

�Y�H�]�X�����.�R�G���S�U�L�N�D�]�D���L�R�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���Q�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���V�H���F�U�W�L�F�H���S�D���V�H���G�L�R���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���G�Y�R�X�P�L���P�R�å�H��

li ionsku vezu uistinu smatrati vezom ili tek interakcijom. Vjerojatno postoji i drugi uzrok ovog 

problema. Naime, analiza �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�K�� �X�G�å�E�H�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H��ukazala je na razlikovanje 

pojmova kemijska veza i interakcija. Kovalentna, ionska i metalna veza uvijek se razmatraju 

kao kemijske veze dok se ion-dipolna, dipol-�G�L�S�R�O�Q�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�D�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �N�D�R��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�O�L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�����,�]�X�]�H�W�D�N���M�H���S�R�M�D�P��vodikova veza. �ý�L�Q�L���V�H���G�D���Rvakva stroga podjela 

�L�]�P�H�ÿ�X��veza i interakcija �X�þ�H�Q�L�N�H���L���V�W�X�G�H�Q�W�H���P�R�å�H���Y�R�G�L�W�L���N���S�R�J�U�H�ã�Q�R�M���L�G�H�M�L���G�D���N�H�P�L�M�V�N�H���Y�H�]�H��

nisu interakcije.  

Analizom transkribirane rasprave o valjanosti sedme tvrdnje OI-a, zapa�å�H�Q�R�� �M�H �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R��

�S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H�����-�H�G�Q�D���V�W�X�G�H�Q�W�L�F�D���L�]�M�D�Y�L�O�D��je kako misli da n�H�J�D�W�L�Y�Q�L���L�R�Q�L���M�D�þ�H���S�U�L�Y�O�D�þ�H���R�G��

pozitivnih. �2�Y�D�N�Y�R���V�H���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���S�R�N�D�]�D�O�R���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P�����S�D���P�X��ne treba �S�U�L�G�D�Y�D�W�L���S�R�V�H�E�Q�X���S�D�å�Q�M�X�� 

ii) N�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �S�H�W�R�J���� �ã�H�V�W�R�J�� �L�� �V�H�G�P�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �2�,-a, studenti su u dnevnike rada uglavnom 

�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �U�L�M�H�þ�L���Y�H�]�D���� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H��i interakcija. �,�]�P�H�ÿ�X�� �P�Q�R�J�R�� �V�O�L�þ�Q�L�K����

izdvajaju se dva zapisa: 

���â�L�P�H�����3�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���M�H���L�V�W�R���ã�W�R���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���± to je oblik ili vrsta interakcija �± pa je i veza 

interakcija. 

(Anka) �6�K�Y�D�W�L�O�D���V�D�P���G�D���M�H���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�V�W�R���ã�W�R���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����D���Y�H�]�D���L�V�W�R���ã�W�R���L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H����

�=�Q�D�þ�L���G�D���V�X���Y�H�]�D���L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�V�W�H���V�W�Y�D�U�L�� 

U diskursu nastave kemije ionska se �Y�H�]�D�� �X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R �S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�X�M�H�� �V�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�P�� �V�L�O�D�P�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L�P���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�L�P�D�����7�L�M�H�N�R�P���2�,-a provedena je argumentirana rasprava o 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �U�L�M�H�þ�L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���X�� �W�R�P���� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �'�L�R�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�R je da 

�S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H kao sino�Q�L�P���]�D���L�R�Q�V�N�D���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Q�L�M�H���G�R�E�U�D���U�L�M�H�þ���� 

 (Mia) �9�H�]�D���Q�H�� �P�R�U�D���Q�X�å�Q�R biti �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�����,�R�Q�L�� �V�H���S�U�L�Y�X�N�X���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L����

�G�R�N���V�H���Q�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�L���V�W�D�Q�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����7�D�G�D���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D��

i odbijanja. Tako, nije dobro �J�R�Y�R�U�L�W�L���G�D���M�H���Y�H�]�D���V�D�P�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���� 

Neki smatraju interakciju �S�R�J�R�G�Q�L�M�R�P���U�L�M�H�þ�L���]�D���L�R�Q�V�N�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� 
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(Ante) �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L���R�G�E�L�M�D�Q�M�H�����=�Q�D�þ�L�����V�Y�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����=�Q�D�þ�L��

�G�D���M�H���Y�H�]�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����D���Q�L�M�H���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�����D�N�R���ü�H�P�R���W�D�N�R�� 

Uz �V�S�R�]�Q�D�M�H���R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�����Q�H�N�L��su �V�W�X�G�H�Q�W�L���U�D�]�O�X�þ�L�O�L���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�O�H�Q�W�Q�R�V�W�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���L�R�Q�D���L���E�U�R�M�D���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���L�R�Q�D���V���N�R�M�L�P�D���V�H���R�N�U�X�å�X�M�H u �N�U�L�V�W�D�O�Q�R�M���U�H�ã�H�W�F�L���� 

(Iva) Shvatila sam da je ion natrija (u kristalu natrijeva klorida, op. a.) �R�N�U�X�å�H�Q���V�D���ã�H�V�W��

iona klora, ali je svejedno jednovalentan. Bitno je da ionska veza nije usmjerena u 

prostoru. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����/�X�F�L�M�D���M�H���V�W�H�N�O�D���V�S�R�]�Q�D�M�X���Y�D�å�Q�X���]�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�H�� 

 �&�R�X�O�R�P�E�R�Y���]�D�N�R�Q���M�H���N�O�M�X�þ�D�Q���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���L�R�Q�V�N�H���Y�H�]�H�� 

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

Student je pitanjem �$�N�R�� �V�X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�� �L�R�Q�L�� �S�U�L�Y�X�þ�H�Q�L�� �M�H�G�Q�L�� �G�U�X�J�L�P�D���� �M�H�V�X�� �O�L�� �R�Q�L�� �E�D�ã��

vezani? �S�R�N�U�H�Q�X�R���U�D�V�S�U�D�Y�X���R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���U�L�M�H�þ�L��veza. To je rezultiralo preispitivanjem poimanja o 

tzv. nepravoj vezi, kakvom je nekolicina studenata smatrala ionsku vezu u odnosu na 

kovalentnu. Stoga je to pitanje �R�]�Q�D�þ�H�Q�R���N�D�R���N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M��  

�.�U�L�W�L�þ�Q�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�H�P procijenjeno je �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�� �S�L�W�D�Q�M�H����Ako je ionska veza 

�S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K�� �L�R�Q�D�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�Q�G�D�� �&�R�X�O�R�P�E�R�Y�H�� �V�L�O�H�"��Studenti su 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D���V�X���&�R�X�O�R�P�E�R�Y�H���V�L�O�H���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�D���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���W�H���N�U�R�]���U�D�V�S�U�D�Y�X���S�R�Y�H�]�D�O�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

pojmova �L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�����S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���� 

�5�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �R�� �S�R�M�P�R�Y�L�P�D���L�R�Q�V�N�D�� �Y�H�]�D���� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���M�R�ã��jednom se postavilo 

pitanje o broju ionskih veza koje ostvaruje ion natrija u kristalu natrijeva klorida. Iako je 

�Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R��da brojanje ionskih veza nije znanstveno utemeljeno, nekim je studentima, pokazat 

�ü�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���F�L�W�D�W�L�����S�R�P�R�J�O�R���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���L�R�Q�V�N�Rg vezivanja. 

 (Zrinka) �2�S�H�W���V�P�R���G�R�ã�O�L���G�R���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H���Q�D�W�U�L�M�D���L���N�O�R�U�D���X���N�R�M�R�M���L�R�Q�L���W�Y�R�U�H���ã�H�V�W���Y�H�]�D�" 

(Mate) �7�D�N�R���M�H�����R�V�W�Y�D�U�X�M�X���ã�H�V�W���Y�H�]�D�����7�U�L�N���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���Q�D�W�U�L�M���R�N�U�X�å�X�M�H���V�D���ã�H�V�W���N�O�R�U�L�G�Q�L�K��

�L�R�Q�D�����D���V�Y�D�N�L���R�G���W�L�K���ã�H�V�W���N�O�R�U�L�G�Q�L�K���L�R�Q�D���M�H���R�N�U�X�å�H�Q���V�D���ã�H�Vt natrijevih. Tako da, iako svaki 

�L�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���L���N�O�R�U�D���P�R�å�H���W�Y�R�U�L�W�L���ã�H�V�W���Y�H�]�D���V�D���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�P���L�R�Q�L�P�D�����Q�D���N�U�D�M�X���M�H���L�S�D�N��

omjer 1 : 1.  

(Anka) Ako je odnos 1 : 1, onda natrij samo s jednim kloridnim ionom tvori ionsku 

vezu? 
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(Jure) �0�L�V�O�L�P���G�D���M�H���W�X���V�U�å���S�U�Rblema. Nije isto valencija iona odnosno koliko atom da bi 

�S�R�V�W�D�R�� �L�R�Q�� �P�R�U�D�� �R�W�S�X�V�W�L�W�L�� �L�O�L�� �S�U�L�P�L�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�� �E�U�R�M�� �Y�H�]�D�� �N�R�M�H�� �L�R�Q�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W���� �8��

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M���M�H���Y�H�]�L���E�U�R�M���Y�H�]�D���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�X�å�Q�R���Y�H�]�D�Q���V�����E�U�R�M�H�P���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K��

elektronskih parova. Io�Q�L���V�H���Q�H���Y�H�å�X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D���� �ý�L�P���L�P�D�P�R���L�R�Q�H�����R�Q�L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P��

�P�R�J�X���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���Y�L�ã�H���Y�H�]�D�� 

b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenta 

�3�U�H�J�O�H�G�R�P�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K�� �]�D�S�L�V�D�� �R�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �L�Q�F�L�G�H�Q�W�L�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H da prevladavaju �R�S�ü�H�Q�L�W�L��

navodi, poput Intervju me doveo do spoznaje da je veza interakcija; slika i diskusija; tvrdnja 

7; razgovor �L���V�O�����,�S�D�N�����Q�H�N�R�O�L�N�R���M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�O�R���R�N�R�O�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���N�R�M�L�K���V�X���S�R�þ�H�O�L��

preispitivati vlastito znanje. Prvi �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M koji je naveden �L�]�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D����

prepoznali su i studenti: 

(Marija) �8���M�H�G�Q�R�P���M�H���W�U�H�Q�X�W�N�X���N�R�O�H�J�D���V�N�U�H�Q�X�R���S�D�å�Q�M�X���Q�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L���Y�H�]�D�Q�����ã�W�R���Q�D�P��

�M�H���S�R�O�M�X�O�M�D�O�R���S�R�þ�H�W�Q�L���V�W�D�Y��(o ispravnosti 6. tvrdnje, op. a.). 

(Ivana) �8���S�R�þ�H�W�N�X���V�D�P���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���P�R�J�O�D���U�H�ü�L���G�D���M�H���W�Y�U�G�Q�M�D���W�R�þ�Q�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�R�O�H�J�D 

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �X�S�L�W�Q�R�V�W���]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L�� �Y�H�]�D�Q���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�Q�R�Y�Q�L�K�� �G�L�O�H�P�D�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X��

pojma ionska "�Y�H�]�D�³�� 

�5�L�M�H�þ��vezan �Q�H�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X����

�3�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �V�X�� �F�L�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �N�D�N�R�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�H �U�L�M�H�þ�L�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P��

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D���� 

�5�D�V�S�U�D�Y�D���R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���U�L�M�H�þ�L��veza u smislu ionskog vezivanja nastavljena je �X���V�P�M�H�U�X���W�U�D�å�H�Q�M�D��

�U�L�M�H�þ�L���N�R�M�D���E�L���E�R�O�M�H���R�S�L�V�L�Y�D�O�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D. �7�R�Q�ü�L���M�H�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����S�U�H�G�O�R�å�L�R���]�D�P�M�H�Q�X��

�U�L�M�H�þ�L��veza �U�L�M�H�þ�M�X��povezanost: 

�5�L�M�H�þ�� �Y�H�]�D�� �L�P�S�O�L�F�L�U�D�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���� �D�� �U�L�M�H�þ�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �P�R�å�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�W�L�� �L�� �Q�H�N�X��

�G�U�X�J�X�����S�R�S�X�W���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���R�V�M�H�ü�D�M�L�P�D���L�O�L���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���S�V�D���L���Y�O�D�V�Q�L�N�D�« 

�'�H�W�D�O�M�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L�����S�D���L���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�H���S�R�N�X�ã�D�M�H���R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�D���Q�R�Y�L�K��

�U�L�M�H�þ�L�����N�R�M�L�P�D���E�L���V�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H���R�G�U�H�G�L�R���Q�H�N�L���S�R�M�D�P�����P�R�å�H���V�H uzeti kao pokazatelje pozitivnog 

�X�þ�L�Q�N�D�� �2�,-�D���� �7�R�P�H�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �J�R�Y�R�U�H�� �L�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H���V�X���� �N�D�R�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �L�Q�F�L�G�H�Q�W�H���� �Q�D�Y�H�O�H���$�Q�D�� �L��

Marina: 

(Ana) Do spoznaje me d�R�Y�H�O�D���U�D�V�S�U�D�Y�D���R�G�Q�R�V�Q�R���X�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���U�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���U�D�Q�L�M�H���Q�L�V�D�P��

"�S�U�L�P�M�H�ü�L�Y�D�O�D�³. 

(Marina) �5�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���V�Y�D�N�R�J���S�R�M�P�D�����S�R�Y�H�]�D�O�L���V�P�R���Q�M�L�K�R�Y�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� 



 
 

169 
 

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

Tijekom ovog dijela OI-a o ionskom vezivan�M�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���W�U�H�E�D�O�L���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L����ion, 

�V�L�O�H�����N�O�R�U�����S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L���L�R�Q�����N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�V�N�L���E�U�R�M�����L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�����S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L���Q�D�E�R�M�Q�L���E�U�R�M����

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�X�����X�J�O�D�Y�Q�R�P�����N�R�U�H�N�W�Q�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�N�R��

je �Y�H�ü�� �U�D�Q�L�M�H��navedeno���� �X�R�þ�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��veza u kontekstu 

�L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���L���X���V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�L���R�G�Q�R�V���U�L�M�H�þ�L���Y�H�]�D�����S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H��i interakcije. 

�Y�����â�W�R���E�L���V�W�X�G�H�Q�W�L�����þ�H�Ja su tijekom OI-a �S�R�V�W�D�O�L���V�Y�M�H�V�Q�L�����N�R�U�L�V�W�L�O�L���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���L�R�Q�V�N�R�P��

vezivanju? 

�6�W�X�G�H�Q�W�L�� �E�L�� �X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �S�U�L�G�D�O�L�� �M�H�]�L�N�X���� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

pojmovima �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�����L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����Y�H�]�D�� 

 (Ana) �3�U�L�S�D�]�L�O�D���E�L�K���Q�D���U�L�M�H�þ��"�Y�H�]�D�Q�³�����0�R�å�G�D���E�L�K���N�R�U�L�V�W�L�O�D���U�L�M�H�þ���S�U�L�Y�X�þ�H�Q�� 

(Karla) Razjasnila bih pojam "veza" �X�� �ã�L�U�H�P�� �V�P�L�V�O�X���± �M�H�U�� �P�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�P�L�V�O�L�P�R�� �Q�D��

�N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X�� �Y�H�]�X�� �N�D�G�� �N�D�å�H�P�R��"veza" �± �D�O�L�� �L�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D��i 

Coulombove sile. 

���â�L�P�H�����2�G�P�D�K�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �E�L�K�� �V�W�D�Y�L�R�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�]�U�D�]�H���� �D�O�L�� �L�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

�S�R�M�P�R�Y�D���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�����L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L���Y�H�]�D�� 

(Zrinka) Koristila bih model kristalne strukture �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D�����0�L�V�O�L�P���G�D���M�H���S�R�P�R�ü�X��

�Q�M�H�J�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���S�R�M�P�R�Y�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����Y�H�]�D���L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� 

�3�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �V�X�� �F�L�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H��jezika u 

nastavi kemije. Pojmove �Y�H�]�D���� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� interakcija i Coulombove sile, studenti su 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�O�L���N�O�M�X�þ�Q�L�P�D���]�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� 

3.3.4.1.2. Prikaz i interpretacija kvantitativnih rezultata OI -a o ionskom vezivanju 

Nakon provedbe svake etape OI-a o ionskom vezivanj�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���X���G�Q�H�Y�Q�L�F�L�P�D���U�D�G�D���E�L�O�M�H�å�L�O�L��

�V�P�D�W�U�D�M�X���O�L���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�X���W�Y�U�G�Q�M�X���W�R�þ�Q�R�P���L�O�L���Q�H�W�R�þ�Q�R�P�����1�D���W�D�M��su �Q�D�þ�L�Q��prikupljeni kvantitativni 

podatci o utjecaju OI-a na razumijevanje ionskog vezivanja. Treba napomenuti da se �W�R�þ�Q�R�P��

vrednovala ispravna procjena studenata, a ne ispravnost tvrdnje. Primjerice, prva tvrdnja 

�3�U�H�P�D���V�K�H�P�L�����V�Y�D�N�D���P�R�O�H�N�X�O�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���N�O�R�U�L�G�D���V�D�G�U�å�L���M�H�G�D�Q���L�R�Q���Q�D�W�U�L�M�D���L���M�H�G�D�Q���L�R�Q���N�O�R�U�D�� nije 

�W�R�þ�Q�D����Prosudba �V�W�X�G�H�Q�W�D���R���Q�H�W�R�þ�Q�R�V�W�L���S�U�Y�H���W�Y�U�G�Q�M�H���R�]�Q�D�þena je kao �W�R�þ�Q�D.  

McNemarovim testom za zavisne dihotomne varijable uspore�ÿ�H�Q�L�� �V�X rezultati procjene 

ispravnosti sedam tvrdnji upotrijebljenih u OI-u o ionskom vezivanju (tablica 45) i procjenu 
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istih tvrdnji ostvarenih prije OI-a (tablice 35 �± ���������� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��dobiveni su podatci o 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�N�D���X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���S�R���V�Y�D�N�R�M���W�Y�U�G�Q�M�L���� 

Tablica 45. Rezultati studentskih procjena ispravnosti sedam tvrdnji upotrijebljenih u OI-u o ionskom 

vezivanju  

 
Tvrdnja 

�W�R�þ�Q�R �Q�H�W�R�þ�Q�R 

OI +TTAIB N % N % 

1. (6.) 
Prema shemi, �V�Y�D�N�D���P�R�O�H�N�X�O�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���N�R�U�L�G�D���V�D�G�U�å�L���M�H�G�D�Q��

ion natrija i jedan ion klora. 
31 96,9 1 3,1 

2. (4.) 
�,�]�P�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���Q�D�W�U�L�M�D���L���L�R�Q�D���N�O�R�U�D���U�D�]�O�R�J���M�H��

�]�E�R�J���N�R�M�H�J���G�R�O�D�]�L���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D�� 
35 97,2 1 2,8 

3. (3.) 

�$�W�R�P���Q�D�W�U�L�M�D���P�R�å�H���I�R�U�P�Lrati samo jednu ionsku vezu jer u 

�V�Y�R�M�R�M���Y�D�Q�M�V�N�R�M���O�M�X�V�F�L���L�P�D���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���H�O�H�N�W�U�R�Q���N�R�M�H�J���P�R�å�H��

donirati. 

38 90,50 4 9,5 

4. (18.) 
Ionska veza je kad jedan atom donira elektron drugom atomu, 

tako da oba imaju popunjene vanjske ljuske. 
30 88,2 4 11,8 

5. (16.) 

�3�U�H�P�D���V�K�H�P�L�����Q�D�W�U�L�M�H�Y���L�R�Q���M�H���S�U�L�Y�X�þ�H�Q���M�H�G�Q�R�P���L�R�Q�X���N�O�R�U�D��

�W�Y�R�U�H�ü�L���Y�H�]�X�����G�R�N���M�H���V���R�V�W�D�O�L�P���L�R�Q�L�P�D���N�O�R�U�D���S�R�Y�H�]�D�Q���V�D�P�R��

silama. 

14 100,0 0 0,0 

6. (19.) 
�1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���L�R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�]�D�Q���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P���V�X�V�M�H�G�Q�L�P��

pozitivnim ionom, ukoliko je (su) dovoljno blizu. 
24 77,4 7 22,6 

7. (7.) 
�,�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�R�P���Q�D�]�L�Y�D�P�R���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L��

negativnih iona. 
25 96,2 1 3,8 

 

Rezultati prosudbe svih tvrdnji upotrijebljenih u OI-�X�����W�D�E�O�L�F�D�����������Y�L�ã�L���V�X���R�G���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L��

istih tvrdnji u ranijem testiranju (tablice 35 �± 38). Zanimljivo je da su svi ili gotovo svi studenti 

�W�R�þ�Q�R���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���S�U�Y�H���������������W�U�H�ü�H���������������L���S�H�W�H���������������R�G�Q�R�V�Q�R���G�U�X�J�H�������������L���V�H�G�P�H������������

�W�Y�U�G�Q�M�H���� �7�D�N�D�Y�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �2�,-a na porast ZPS-a o ionskom 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�U�R�V�X�G�E�L�� �R�G�Q�R�V�L���Q�D�� �ã�H�V�W�X�� ������������ �W�Y�U�G�Q�M�X�� ������������ �������± sedam je 

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �V�P�D�W�U�D�O�R�� �G�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �L�R�Q�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�]�D�Q�� �V�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�P�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P��

�L�R�Q�R�P�����L�D�N�R���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���E�O�L�]�X�����ý�H�W�Y�H�U�R���R�G���������V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���Q�D�N�R�Q���2�,-a misli da je ionska veza 

kad jedan atom donira elektron drugom atomu, tako da oba imaju popunjene vanjske ljuske, 

�L�D�N�R���V�H���W�D�N�Y�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H���X���Y�L�ã�H���Q�D�Y�U�D�W�D���D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R���U�D�]�M�D�V�Q�L�O�R�����7�D�N�Y�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L����
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�P�H�ÿ�X�W�L�P�����X���V�N�O�D�G�X���V���Q�H�N�R�O�L�N�R���R�S�ü�H�Q�L�W�L�K���N�R�P�H�Q�W�D�U�D���N�R�Mi su evidentirani u dnevnicima rada OI-

�D�����P�H�ÿ�X���R�V�Y�U�W�L�P�D���Q�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���W�Y�U�G�Q�M�H�� 

 (Frane) Nemam novih spoznaja, samo zbunjenost. 

(Anka) �=�E�X�Q�M�H�Q�D���V�D�P�����V�D�G���P�L�V�O�L�P���M�H�G�Q�R�����S�D���R�Q�G�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���W�U�H�Q�X�W�D�N���G�U�X�J�R�� 

Usporedba rezultata prije i nakon OI-a McNemarovim testom pokazuje da su rezultati prosudbe 

ispravnosti prve (6.) (p = 0,021), druge (4.) (p < 0,�������������W�U�H�ü�H���������������S < 0,�������������þ�H�W�Y�U�W�H�����������������S 

< 0,001) i sedme (7.) (p = 0,125) tvrdnje nakon OI-�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���E�R�O�M�L���R�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�Y�R�J��

testiranja. Iako su i �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �ã�H�V�W�H�� ������.) i posebno pete (16.) tvrdnje bolji nakon 

provedenog OI-�D�����U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�Q�L�M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����2�,���V�H�����G�D�N�O�H�����X��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���S�H�W���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L���S�R�W�Y�U�G�L�R���N�D�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�D���P�H�W�R�G�D. 

3.3.4.1.3. Pregled rezultata OI-a o ionskom vezivanju s raspravom i preporuke za nastavu 

OI-�R�P�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D����formulska je jedinka 

�þ�H�V�W�L�F�D�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �V�S�R�M�D; ion natrija ostvaruje jednu ionsku vezu, a ostalo su interakcije; ioni 

natrija i klora se pojavljuju u parovima; �L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D���V�H���P�R�å�H���J�O�H�G�D�W�L���N�D�R���S�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�D; 

ionska veza nastaje zbog prijenosa elektrona; �Y�H�]�D���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���W�H�å�Q�M�H���G�D���V�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L���S�U�D�Y�L�O�R��

okteta; interakcija je slaba veza; �S�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���M�H���N�O�M�X�þ�D�Q���]�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X���Y�H�]�X; veza ima 

materijalni karakter���� �2�Y�D�N�D�Y���Q�D�O�D�]�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�R�V�W���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�X�G�L�R�Q�L�N�D��

�R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���7�D�E�H�U�R�Y�D���0�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� 

Evidentirane su nove spoznaje studenata. Najzastupljenije, koje se izravno odnose na koncept 

ionskog vezivanja, su: ne postoje molekule natrijeva klorida; ionska veza je elektrostatska 

interakcija; �L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���L�R�Q�D; prijenos elektrona 

nije preduvjet nastajanja ionske veze; ioni u kristalu ostvaruju jednake interakcije sa svim 

susjednim, suprotno nabijenim ionima; �I�R�U�P�X�O�V�N�D���M�H�G�L�Q�N�D���Q�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���L�R�Q�V�N�R�J���V�S�R�M�D. Navedene 

�V�S�R�]�Q�D�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����6�W�R�J�D��

ih s�H���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L��pokazatelj�L�P�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���2�,-�D���X���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D���L��

izgradnji znanja o ionskom vezivanju. 

�.�U�L�W�L�þ�Q�L�� �V�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���L�P�D�O�L�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �V�W�M�H�F�D�Q�M�X�� �Q�R�Y�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �W�R�� �E�L�O�D��

�N�R�Q�N�U�H�W�Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�L���� �7�H�P�H�Ojem pozitivnih efekata 

�N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����S�U�H�S�R�U�X�þuje se �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���S�L�W�D�Q�M�D���X���Q�D�V�W�D�Y�L���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� 

(a) �â�W�R���M�H���I�R�U�P�X�O�V�N�D���M�H�G�L�Q�N�D�" 

(b) �.�R�M�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�]�H���L���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�" 
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(c) Kako bi definirali ionsku vezu? 

(d) �â�W�R���]�Q�D�þ�L��jedna ionska veza? 

(e) Gdje se elementarni natrij i klor susretnu u prirodi da bi nastao natrijev klorid?  

(f) �$�N�R���V�H���L�R�Q�L���Q�D�W�U�L�M�D���L���N�O�R�U�D���S�R�Y�H�]�X�M�X���X���S�D�U�R�Y�H�����ã�W�R���S�D�U�R�Y�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D���G�U�å�L���]�D�M�H�G�Q�R��

u kristalnoj strukturi? 

(g) �$�N�R���V�X���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���L�R�Q�D���L���V�X�V�Mednih iona jednake, a 

�V�D�P�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �L�R�Q�V�N�D�� �Y�H�]�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D���� �R�� �þ�H�P�X�� �R�Y�L�V�L�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �R�G�� �W�L�K�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �E�L�W�L��

ionska veza? 

Pojedini su �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L �Q�D�V�W�D�O�L�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D����

Posebno se �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P���S�R�N�D�]�D�R���þ�H�V�W�L�þ�Q�L���F�U�W�H�å���Rtapanja i kristalizacije natrijeva klorida. Takav 

�S�U�L�N�D�]�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �R�G�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H bolje 

razumijevanje ionskih interakcija. 

�8�� �Q�H�N�L�P�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�H�U�F�H�S�F�L�M�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �W�H�U�P�L�Q�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D��

n�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�S�W�D���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �.�D�R���S�R�V�H�E�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���L���U�D�ã�L�U�H�Q���S�U�R�E�O�H�P��treba 

istaknuti �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���I�R�U�P�X�O�V�N�H���M�H�G�L�Q�N�H��kao strukture ionskog spoja. Takva konceptualizacija 

vjerojatno �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�� �L�O�L�� �S�R�W�S�R�U�D�� �S�U�H�G�R�G�å�E�D�P�D�� �R�� �S�D�U�R�Y�L�P�D�� �L�R�Q�D�� �Q�D�W�U�L�Ma i klora, a 

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���L���R�V�W�D�O�L�P���S�R�J�U�H�ã�Q�L�P���S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� 

S obzirom na to da �V�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�D��formulska jedinka �X�V�Y�D�M�D�� �X�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�M�� �ã�N�R�O�L�����Q�X�å�Q�R�� �M�H��

�S�U�R�S�L�W�D�W�L�� �L�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �R��formulskoj jedinki �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D��

p�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�R�M�� �ã�N�R�O�L�� Zbog toga  je �V�H�W�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�K�� �S�L�W�D�Q�M�D��

�]�D�S�R�þ�H�R��upravo s pitanjem o formulskoj jedinki.  

�3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �Q�L�V�X�� �L�]�J�U�D�G�L�O�L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�H�� �S�U�H�G�R�G�å�E�H�� �R�� �S�R�M�P�R�Y�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�� �ü�H�O�L�M�D ili naboj. Ne�N�L�P�D�� �V�X�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�L�� �L�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�� �W�H�U�P�L�Q�L���� �S�R�S�X�W��

�S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D����kada ih je trebalo upotrijebiti u kemijskom kontekstu. Ipak, pojmove formulska 

jedinka, veza odnosno ionska veza i interakcija odnosno elektrostatska interakcija treba 

izdvojiti kao �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �]�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L��

�Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���S�R�L�P�D�Q�M�D���Q�M�L�K�R�Y�R�J���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

(a) Pojedini studenti izrekli su ili napisali da �Q�H���]�Q�D�M�X���L�O�L���Q�L�V�X���V�L�J�X�U�Q�L���X���Q�M�L�K�R�Y�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

te zbog toga ne mogu zauzeti stav prema ispravnosti pojedinih tvrdnji OI-a; 

(b) �5�D�V�S�U�D�Y�H�� �V�X�� �V�H�� �S�U�H�N�L�G�D�O�H�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �D�U�J�X�P�H�Q�D�W�D�� �R�� �Y�D�O�M�D�Q�R�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �W�L�K��

pojmova, posebice pojma interakcija. 
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(c) U svim su generacijama studenata evidentirani problemi razumijevanja njihova 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� 

(d) �1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M���Q�R�Y�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �W�H�U�P�L�Q�D���� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �Q�D��

navedene. 

(e) �0�H�ÿ�X�� �S�L�W�D�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D�� �S�U�H�G�� �N�U�D�M�� �L�O�L�� �Q�D�N�R�Q�� �2�,-a ostala 

�Q�H�U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �V�X�� �R�Q�D�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�D��veza i interakcija. 

Primjerice, Josip je u dnevnik rada, u rubrici o novim spoznajama, �V�W�H�þ�H�Q�L�P�D���Q�D�N�R�Q��

razgovora i rasprave, o 6. tvrdnji, napisao: �1�H���]�Q�D�P���Y�L�ã�H���Q�L�ã�W�D���ã�W�R���V�D�P���S�U�L�M�H���P�L�V�O�L�R��

�G�D���]�Q�D�P�����6�Y�H���V�H���Q�D���N�U�D�M�X���V�Y�R�G�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���ã�W�R���M�H���Y�H�]�D�����.�D�G�D���E�L���]�Q�D�O�L���W�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���± 

puno toga bi se razjasnilo.  

Temeljem prethodnoga �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��da su pojmovi formulska jedinka, veza odnosno 

ionska veza i interakcija odnosno elektrostatska interakcija, prekursori razumijevanja 

elektrostatskog koncepta ionskog vezivanja. U ovu grupu prekursora �P�R�å�H�� �V�H�� �V�Y�U�V�W�D�W�L��i 

pojmove �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H��i Coulombove sile jer su ih brojni studenti, uz vezu i interakciju, naveli 

�N�O�M�X�þ�Q�L�P�D���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� 

�ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�W�X�G�H�Q�W�L���Q�D�N�R�Q���2�,-a smatraju da j�H���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X��

�Y�D�å�Q�R�� �U�D�]�M�D�V�Q�L�W�L �L�O�L�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �V�Y�L�M�H�V�W�L�� �R��

�Y�D�å�Q�R�V�W�L���W�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���]�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�S�W�D�����7�U�D�J�D�Q�M�H���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D�����R���þ�H�P�X��je 

ranije �L�]�Y�L�M�H�ã�H�W�Q�R���L���ã�W�R��je citatima potkrijepljeno, kao i predlaganje novih termina, up�X�ü�X�M�H���Q�D��

�R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�H�� �L�� �S�R�]�R�U�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �M�H�]�L�N�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P��

vezivanju. 

�2�S�L�V�D�Q�H�� �V�X�� �R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �S�R�U�D�V�W�D�� �0�=-�D�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P��

vezivanju pod utjecajem OI-a. S obzirom na to da je MZ amalgam ZPS-�D���L���S�H�G�D�J�R�ã�N�R�J���]�Q�D�Q�M�D��

(PZ-a���� ���6�K�X�O�P�D�Q���� �������������� �Q�R�Y�R�V�W�H�þ�H�Q�L�P�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �R�� �L�R�Q�V�N�L�P��

interakcijama i strukturama, ostvarene su pretpostavke za rast njihova MZ-a o ionskom 

vezivanju. Konkretni prijedlozi nastavnih sredstava i pri�V�W�X�S�D���� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�L�P�D�����Q�H�S�R�V�U�H�G�D�Q���V�X���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���S�R�U�D�V�W�D���0�=-�D���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���R���L�R�Q�V�N�R�P��

vezivanju. Prema konceptualizaciji MZ-a (Magnusson i sur., 1999), mo�åe ih se svrstati u 

domenu Znanje o nastavnim strategijama, odnosno poddomenu Znanje o, za predmet i temu 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�����Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D.  

�0�F�1�H�P�D�U�R�Y�L�P�� �M�H�� �W�H�V�W�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �W�R�þ�Q�L�K�� �S�U�R�V�X�G�E�L�� �S�U�Y�H�� ���������� ���S = 

0,021), (druge (4.) (p < 0,�������������W�U�H�ü�H���������������S < 0,�������������þ�H�W�Y�U�W�H�����������������S < 0,001) i sedme (7.) (p 
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= 0,125) tvrdnje nakon OI-a o ionskom vezivanju, u odnosu na rezultate prvog testiranja.  

�=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R�� �2�,-u o ionskom vezivanju kao �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�M��nastavnoj metodi �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�H�W��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���W�Y�U�G�Q�M�L�����G�D�N�O�H�����Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���V�O�X�þ�D�M�D�Q�� 

Svi elementi koji su komentirani �X�� �R�Y�R�P�� �R�G�M�H�O�M�N�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �2�,-a u 

�R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �]�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D��

izgradnju njihova MZ-a. Treba dodati da su pojedinci tijekom OI-a i u dnevnicima rada 

pokazali znanje o vlast�L�W�R�P���]�Q�D�Q�M�X���L���R���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���N�D�N�R���V�H���R�Q�R���P�R�å�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�W�L�����6�W�R�J�D���V�H���X�þ�L�Q�N�X��

OI-�D���P�R�å�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L���L���S�R�U�D�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�J�D���P�H�W�D�N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�R�J���]�Q�D�Q�M�D���� 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���H�I�H�N�W�H���2�,-a  ne smije se zanemariti �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D �G�D���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�L�V�W�X�S�L�O�L��

�V�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�H�G�R�G�å�E�D�P�D�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X����S obzirom na to da su studentske 

konceptualizacije otporne na promjene (Driver, 1989; Duit & Treagust, 1998; Osborne & 

�)�U�H�\�H�E�X�U�J���� �������������� �Y�H�ü�� �P�D�O�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�R�L�P�D�Q�M�D���P�R�å�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L��

pokazateljem pozitivno�J���X�þ�L�Q�N�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���� 

Prikupljeni kvalitativni i kvantitativni podatci ukazuju da pojedini studenti nisu ispravili 

�S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D�����D�O�L���V�X�����V�X�G�H�ü�L���S�U�H�P�D���]�D�S�L�V�L�P�D���S�R�S�X�W���.�O�D�U�L�Q�R�J�����=bunjena sam �± sada mislim 

�M�H�G�Q�R�����S�D���R�Q�G�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���W�U�H�Q�X�W�D�N���G�U�X�J�R; posumnjali u svoje znanje i time potvrdili stanje prve 

�L�O�L���G�U�X�J�H���R�G���W�U�L���I�D�]�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����3�L�Q�H�V���D�Q�G���:�H�V�W�������������������R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W�����N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�D��

�Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �L�� �U�H�I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D���� �6�W�R�J�D�� �L�� �R�Y�D�N�Y�H�� �L�]�M�D�Y�H��treba uzeti kao pokazatelje pozitivnog 

�X�þ�L�Q�N�D���2�,-a. U �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�����D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���]�D�E�L�O�M�H�ã�N�H���R���Q�R�Y�L�P��

�V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���M�H���W�H�N���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���X���S�U�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���2�,-a navelo kako ih nisu 

stekli, OI �R���L�R�Q�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���S�R�N�D�]�D�R���V�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P metodom za izazivanje konceptualnih 

promjena.  

3.3.4.1.4. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�=�Q�D�Q�M�H�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�D�Y�U�ã�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�� �V�D��

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D�� �R�� �L�R�Q�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �N�R�M�D�� �M�H��

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �2�,-�R�P���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���E�U�R�M�Q�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���� �1�M�L�K�R�Y�L�P���M�H��

�R�W�N�U�L�ü�H�P���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���2�,-a. 

Rezultati o kojima je izvi�M�H�ã�W�H�Q�R u prethodnim odjeljcima pokazuju da su studenti tijekom OI-

�D���V�W�H�N�O�L���Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X���L���Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�R�Qcepta ionskog 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K��

poimanja. Temeljem toga �P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��da je OI o ionskom vezivanju �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D metoda 

za rekonstrukciju znanja.  
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�1�R�Y�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �S�R�X�þavanju modela ionskog vezivanja, iskazane konkretnim 

primjerima, prijedlozima, analizama i sl., pokazatelj su porasta studentskog MZ-a o ionskom 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����7�D�N�D�Y���Q�D�O�D�]���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�D���M�H���2�,���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D��metoda za izgradnju MZ-a. 

  

  



 
 

176 
 

3.3.4.2. Prikaz i inter pretacija rezultata OI -a o kovalentnom vezivanju 

U ovom poglavlju �E�L�W�� �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L��i kvantitativni rezultati �R�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�P����

kurativnom i konstruktivnom djelovanju OI-a na ZPS i MZ studenata o kovalentnom vezivanju. 

3.3.4.2.1. Prikaz i inter pretacija kvalitativnih rezultata OI -a o kovalentnom vezivanju 

�6�D�G�U�å�D�M���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���M�H���X���ã�H�V�W���F�M�H�O�L�Q�D��prema konceptima koji se izravno 

ili neizravno odnose na model kovalentne veze. Koncepti su: pravilo okteta, oblik molekule, 

kristalna struktura, �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H�����S�R�O�D�U�Q�R�V�W���Y�H�]�H i polarnost molekule. Svaka je cjelina 

u OI-�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D���]�D�G�D�W�N�R�P���V���N�R�M�L�P���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L�����W�L�M�H�N�R�P���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�����.�9�L�6-a (prilog 10), imali 

�Q�D�M�Y�L�ã�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�Y�R�G�L�M�H�O�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���V�Y�D�N�R�J���]�D�G�D�W�D�N�D�����Y�Rditelj intervjua je od 

ispitanika �W�U�D�å�L�R���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���S�U�Y�L���G�L�R���]�D�G�D�W�N�D�����D���S�R�W�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�����Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���L�]���G�U�X�J�R�J���G�L�M�H�O�D���]�D�G�D�W�N�D���V���W�L�P���R�G�J�R�Y�R�U�R�P�����9�U�H�G�Q�R�Y�Dna je �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K��

�S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H�� �L�� �G�U�Xgim referentnim modelima. Primjerice, 

prema VSEPR-modelu nevezni elektronski parovi vanjskih �D�W�R�P�D���Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H����

�7�D�N�Y�R���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H��smatrano je ispravnim, �M�H�U���M�H���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���P�R�G�H�O�R�P. 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �M�H�G�Q�D�N�� �R�E�U�D�]�D�F�� �S�U�L�N�D�]�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�D�R��u kvalitativnom dijelu OI-a o ionskom 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ü�H biti izneseni  i komentirani rezultati u kontekstu svakog od �ã�H�V�W��

�N�R�Q�F�H�S�D�W�D���Y�D�å�Q�L�K���]�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� 

3.3.4.2.1.1. Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata OI-a o kovalentnom vezivanju u kontekstu 

zadatka o pravilu okteta i obliku molekule 

Pregled kvalitativnih rezultata OI-�D�� �R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��

pregledom i interpretacijom podataka koji su prikupljeni 15. zadatkom iz +KViS-a. Njime je 

propitivano razumijevanje oblika molekule i pravila okteta. 

�������������.�R�M�L���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���S�U�L�N�D�]�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�X���12Cl4? 

                                

(1)                              (2)                                (3)                                    (4) 

�2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H 

���$���� �9�L�V�R�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �G�X�ã�L�N�D�� �X�]�U�R�N�� �M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D�� �V�H�� �D�W�R�P�� �G�X�ã�L�N�D�� �X�Y�L�M�H�N��

�Y�H�å�H���E�D�U�H�P���M�H�G�Q�R�P���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�P���L�O�L���W�U�R�V�W�U�X�N�R�P���Y�H�]�R�P�� 
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���%�����6�W�U�X�N�W�X�U�D���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�G�E�R�M�Q�L�K���V�L�O�D���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���L�]�P�H�ÿ�X�������H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D���G�X�ã�L�N�R�Y�D��

�D�W�R�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���L���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���� 

���&���� �6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�G�E�R�M�Q�L�K�� �V�L�O�D�� �N�R�M�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�D�� �S�D�U�D�� �G�X�ã�L�N�R�Y�D��

�D�W�R�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���L���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���� 

���'�����6�W�U�X�N�W�X�U�D���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���R�G�E�L�M�D�Q�M�D���P�H�ÿ�X���Y�H�]�D�P�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L�� 

Tijekom ovog dijela OI-�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�D��koeficijent, dvostruka veza, 

�S�U�D�Y�L�O�R���R�N�W�H�W�D�����G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L�]���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D�� 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���S�U�D�Y�L�O�X���R�N�W�H�W�D���L���R�E�O�L�N�X���P�R�O�H�N�X�O�H 

Analizom transkripata OI-a i zapisa istr�D�å�L�Y�D�þ�D���R�S�D�å�H�Q�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D����Po dva 

�D�W�R�P�D�� �N�L�V�L�N�D�� �L�� �D�W�R�P�� �X�J�O�M�L�N�D�� �þ�L�Q�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�X�� �Y�H�]�X�� �G�D�� �E�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L�� �S�U�D�Y�L�O�R�� �R�N�W�H�W�D i Struktura 

molekule posljedica je odbijanja veza u molekuli. �3�U�H�P�D�� �S�U�Y�R�M�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�M�� �S�U�H�G�R�G�å�E�L����

udovoljavanje pravilu okteta uzrok je nastajanja veza u molekuli ugljikova dioksida. Druga  

�S�U�H�G�R�G�å�E�D�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M��je zanemarivanja utjecaja (eventualnih) nepodijeljenih elektronskih 

�S�D�U�R�Y�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���D�W�R�P�D���Q�D���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H�� 

�L�L�����1�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�H �V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���R�Y�L�P���G�L�M�H�O�R�P���2�,-a su: Kovalentna veza je elektrostatske 

�S�U�L�U�R�G�H�����$�W�R�P���G�X�ã�L�N�D���Q�H�P�D��d-�R�U�E�L�W�D�O�H���S�D���Q�H���P�R�å�H�����S�R�S�X�W���D�W�R�P�D���I�R�V�I�R�U�D���L���V�X�P�S�R�U�D�����R�G�V�W�X�S�D�W�L��

�R�G�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �R�N�W�H�W�D���� �6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �G�L�G�X�ã�L�N�R�Y�D�� �W�H�W�U�D�N�O�R�U�L�G�D�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�G�E�L�M�D�Q�M�D�� �þ�H�W�L�U�L�M�X��

elektr�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���L���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�����1�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U�R�Y�L��

�M�D�þ�H���R�G�E�L�M�D�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H���S�D�U�R�Y�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���R�G�E�L�M�D�M�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�����$�W�R�P��

ugljika u molekuli ugljikova dioksida je sp-hibridiziran. 

Sve navedeno se od�Q�R�V�L���Q�D���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�G�U�å�D�M���N�R�M�L�P���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���W�U�H�E�D�O�L��ranije �R�Y�O�D�G�D�W�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D���� �,�]�G�Y�R�Mena je izjava �N�R�M�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Q�R�Y�R��

�S�R�L�P�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���U�L�M�H�þ�L��dijeliti:  

(Marina) Dijeljenje elektronskog para nije kao dijelj�H�Q�M�H���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X���N�D�G�D��

�V�Y�D�W�N�R���G�R�E�L�M�H���M�H�G�Q�D�N���G�L�R���Q�H�þ�H�J�D�����'�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���M�H���Y�L�ã�H���N�D�R��"�S�R�O�D�J�D�Q�M�H���S�U�D�Y�D�³�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�M�H�G�L�Q�L���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���S�R�V�W�D�O�L��svjesni da koncepti kemijskih veza nisu egzaktna stvarnost 

�Y�H�ü�� �P�R�G�H�O�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H���� �X�� �Y�H�ü�R�M�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R���� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �L��

svojstva tvari.  
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(Marta) �(�O�H�N�W�U�R�Q�L���V�H���P�R�J�X���V�Y�X�J�G�M�H���N�U�H�W�D�W�L�����D���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���Y�H�]�H�����N�D�R���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L��

elektronski par, op. a.) �V�O�X�å�L���V�D�P�R���N�D�R���P�R�G�H�O���U�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� 

(Ante) �*�O�H���þ�X�G�D�����Q�H�P�D�P�R���Q�L���W�H�R�U�L�M�X���N�R�M�D���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���V�Y�H���D�V�S�H�N�W�H���Y�H�]�H�� 

(Ivana) �.�D�R���ã�W�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���L�R�Q�V�N�D���Y�H�]�D�����W�D�N�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���Q�L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�����.�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D���Y�H�]�D��

�M�H�� �V�D�P�R�� �P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�P�R��

�S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�P���D�W�R�P�V�N�L�K���R�U�E�L�W�D�O�D�« 

Spoznaje da su koncep�W�L���N�H�P�L�M�V�N�L�K���Y�H�]�D���P�R�G�H�O�L���W�H���S�R�U�D�V�W���V�Y�L�M�H�V�W�L���R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D����

smatramo elementima MZ-a o kemijskom vezivanju.  

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

Situacija u kojoj je na �S�U�D�N�W�L�þa�Q���Q�D�þ�L�Q���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��dijeliti , �S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�D���M�H �N�U�L�W�L�þ�Qim 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�H�P�� �6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X�����S�U�L�M�H���W�R�J�D�����G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�O�L���N�D�R���G�L�R�E�X���R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�G�M�H�O�X��

�Q�H�þ�H�J�D���� �Q�D�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �6�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �X�� �U�X�N�X���� �W�H�� �S�R�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �G�O�D�Q�D�� �G�U�X�J�R�J��

studenta na taj predmet, dijeljenje je pokazano kao �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �S�R�O�D�J�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�D�� �Q�D�� �Q�H�ã�W�R����

Naravno, u kontekstu modela kovalentne veze �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���S�R�O�D�J�D�Q�M�H���S�U�D�Y�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U 

upotrijebljeno je kao metafora.  

Opisana demonstracija dobila je �Q�R�Y�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �V�W�X�G�H�Q�W�� �V�Q�D�å�Qije privukao 

�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���S�U�H�G�P�H�W���S�U�H�P�D���V�H�E�L�����V�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L���S�R�O�D�U�Q�X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X���Y�H�]�X�����8���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���M�H���W�U�H�Q�X�W�N�X����

kako bi slikovito prikazao ionsku vezu, potpuno odvojio predmet od ruke drugog studenta, 

�]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�G�P�H�W�� �X�� �V�Y�R�M�R�M���� �,�D�N�R�� �V�� �R�Y�D�N�Y�R�P�� �D�Q�D�O�R�J�L�M�R�P�� �W�U�H�Ea biti oprezan jer �P�R�å�H��

�X�S�X�ü�L�Y�D�W�L���N�D�N�R���V�Y�L���L�R�Q�L���Q�D�V�W�D�M�X���L�]���P�R�O�H�N�X�O�D���R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�M�H�P���D�W�R�P�X����

�V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���M�H���G�R�å�L�Y�M�H�O�L���G�R�E�U�L�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�P���N�D�N�R���V�X���L�R�Q�V�N�D���L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D���Y�H�]�D��dva kraja istog 

konca, odnosno interakcije iste, elektrostatske prirode.  

b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenta 

Studenti nisu konkretno opisal�L���N�U�L�W�L�þ�Q�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� Prema zapisima iz dnevnika rada, do novih 

su spoznaja stigli uslijed �U�D�]�J�R�Y�R�U�D���� �U�D�V�S�U�D�Y�H�� �L�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

molekula s pl�R�þ�H������Tek je jedna studentica bila konkretnija. Do spoznaje je dovelo razmatranje 

�W�U�H�ü�H�J�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �G�L�G�X�ã�L�N�R�Y�D�� �W�H�W�U�D�N�O�R�U�L�G�D�� �L�]�� ������ ������������ �]�D�G�D�W�N�D���L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�D����

�G�D�Q�R�J���S�R�G���F������ �G�D���M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�G�E�R�M�Q�L�K���V�L�O�D���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�W�Lri elektronska 

�S�D�U�D�� �G�X�ã�L�N�R�Y�D�� �D�W�R�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H i nepodijeljene). Time je dala do znanja da se 
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dvoslojni zadatak upotrijebljen u ovom dijelu OI-�D���P�R�å�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���L���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�D�R���S�R�G�O�R�J�D��

za raspravu i stjecanje spoznaja o kovalentnom vezivanju. 

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

�6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���L�V�N�D�]�D�O�L���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���W�L�M�H�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D��koeficijent, dvostruka 

veza, pravilo okteta, �G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�]�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J�� �S�D�U�D: to su problem 

�L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D����Oba problema mogu se pojasniti primjerima studentskog 

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���S�R�M�P�D��koeficijent: 

(Frane) �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���M�H���Q�H�N�D���E�U�R�M�þ�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�V�S�U�H�G�� 

(Antonio) �=�Q�D�þ�L�����L�P�D�P�R���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Q�D���S�R�E�M�H�G�X�����W�L���Q�D�P�D�����������M�D���Yama 20. 

(Mare) �$�N�R���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���L�P�D���V�P�M�H�U���W�R���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�U�D�Y�F�D�� 

���â�L�P�H�����1�H���]�Q�D�P���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X�����D�O�L���]�Q�D�P���ã�W�R���]�Q�D�þ�L�� 

�6�D�P�R�� �V�H�� �S�U�Y�R�P�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�R�P�� �R�S�L�V�X�M�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�D��koeficijent���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�R�P�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�R�P��

koeficijent �Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q���± �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���� �Q�L�W�L�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�D��

�]�D�S�R�þ�H�W�D���P�L�V�D�R���± �ã�W�R���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���N�D�R���S�U�R�E�O�H�P�R�P���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D�����$�Q�W�R�Q�L�R���M�H���S�R�N�X�ã�D�R���D�Q�D�O�R�J�L�M�R�P��

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H��pojma koeficijent, �D�O�L���Q�L�M�H���S�R�Q�X�G�L�R���D�W�U�L�E�X�W�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���± problem definiranja, 

niti je smisleno formulirao misao �± �S�U�R�E�O�H�P���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D�����6�O�L�þ�Q�L���R�G�Q�R�V�L���Y�U�L�M�H�G�H���L���]�D���0�D�U�L�Qinu 

�G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���� �.�R�Q�D�þ�Q�R���� �â�L�P�H�� �M�H�� �L�V�N�D�]�D�R�� �S�U�R�E�O�H�P�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P��na to da su sudionici 

�R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���� �H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

njihovog rada. Stoga �X�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���� �R�Y�D�N�Y�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�G�D�W�L��

posebnu pozornost. 

�1�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���R�S�L�V�L�Y�D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���J�O�D�J�R�O�L�P�D���L���L�]�U�D�]�L�P�D�� 

 (Ana) Svaki atom daje jedan elektron da bi nastala kovalentna veza. 

 (Branka) Atom daruje elektron za nastajanje kovalentne veze. 

 (Toma) �$�W�R�P�L���G�L�M�H�O�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U�� 

�2�V�L�P�� �D�Q�W�U�R�S�R�P�R�U�I�L�]�D�P�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �V�Q�D�å�Q�R�� �S�R�N�D�]�D�Q�R�J�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �U�L�M�H�þ�L��darovati, nastavak 

�U�D�V�S�U�D�Y�H���M�H���R�W�N�U�L�R���G�D���V�H���U�L�M�H�þ�L��dijeliti,  u kontekstu modela kovale�Q�W�Q�H���Y�H�]�H�����S�U�L�G�D�M�H���V�R�F�L�R�O�R�ã�N�R����

�D�� �Q�H�� �P�H�W�D�I�R�U�L�þ�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �,�V�W�L�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P���� �X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �H�Q�J�O�H�V�N�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �Y�H�ü�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�� �L��

opisan u znanstvenoj literaturi (Taber, 2002).  
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�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P��Otvorenog intervjua postali svjesni, koristili u 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�" 

�6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�R�Q�X�G�L�O�L���N�R�Q�Nretne i precizne odgovore. 

Izdvojeno je �Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�S�L�þ�Q�L�K���L�]�M�D�Y�D���� 

(Karmen) �2�G�P�D�K�� �ü�X�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �Y�H�]�D�� �Q�L�M�H�� �Q�L�ã�W�D�� �G�U�X�J�R�� �Q�H�J�R��

elektrostatska �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L���G�D���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���N�O�D�V�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D�����N�D�R���ã�W�R���P�L���Q�S�U�����G�L�M�H�O�L�P�R��

�þ�R�N�R�O�D�G�X���� 

(Mare) �'�H�W�D�O�M�Q�R�� �E�L�K�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�D�� �S�R�M�D�P�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J�� �S�D�U�D���� �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�� �V�H�� �Q�H��

posjeduju �± �Y�H�]�D���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L�K���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� 

(Julija) Slobodne elektrons�N�H�� �S�D�U�R�Y�H�� �E�L�K�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�O�D�� �L�� �Q�D�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�L�P�� �D�W�R�P�L�P�D���� �D�� �Q�H��

�V�D�P�R���Q�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P�� 

�1�H�N�R�O�L�F�L�Q�D�� �M�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�X�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�F�L�M�X�� �U�D�]�O�L�Ne kovalentne, polarne i ionske veze, 

ranije opisanu kao �N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�����G�R�å�L�Y�M�H�O�D���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���N�R�M�H�J���E�L���L���R�Q�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�Oi u 

nastavi.  

 (Marko) �/�D�N�ã�H���M�H���V�K�Y�D�W�L�W�L���N�H�P�L�M�V�N�H���Y�H�]�H���D�N�R���L�K���S�R�N�D�å�H�P�R���Q�S�U�����S�R�N�U�H�W�R�P���U�X�N�H�« 

(Stipe) �8�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�R�� �E�L�K�� �L�R�Q�V�N�X�� �L�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X�� �Y�H�]�X���± �Y�H�]�H�� �M�H�� �O�D�N�ã�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L��

�R�V�R�E�H���]�D���P�R�G�H�O�H���N�R�M�L���ü�H���Y�H�]�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���Q�S�U�����S�R�N�U�H�W�L�P�D���U�X�N�H���� 

�6�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X���� �V�X�G�H�ü�L �S�U�H�P�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�P�D�� �Q�D�� �Q�D�V�O�R�Y�Q�R�� �S�L�W�D�Q�M�H���� �V�Y�M�H�V�Q�L�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �G�H�W�D�O�M�D���� �D�O�L�� �L��

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �E�L�W�Q�R�J�� �X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �Y�H�]�H���� �,�Q�]�L�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�� �F�U�W�D�Q�M�X��neveznih 

elektronskih parova na vanjskim �D�W�R�P�L�P�D���� �S�U�L�G�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�å�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��dijeliti  u kemijskom 

kontekstu, isticanje elektrostatske prirode veza i uporaba adekvatnih analogija, pokazatelj su 

porasta MZ-a studenata o kovalentnom vezivanju. 

3.3.4.2.1.2. Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata OI-a o kovalentnom vezivanju u kontekstu 

zadatka o strukturi tvari 

�ý�H�W�Y�U�W�L���]�D�G�D�W�D�N���L�]�����.�9�L�6-�D���S�R�V�O�X�å�L�R���M�H���N�D�R���W�H�P�H�O�M���]�D���2�,���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�H���W�Y�D�U�L�� 

�����������6�L�O�L�F�L�M�H�Y���N�D�U�E�L�G���L�P�D���Y�L�V�R�N�R���W�D�O�L�ã�W�H���L���Y�U�H�O�L�ã�W�H�����2�Y�L���S�R�G�D�W�F�L���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X���G�D���V�X���Y�H�]�H���X���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�R�P��

karbidu: 

(1) slabe    (2) jake 

Razlog 

(A) Silicijev karbid je kristalna tvar sastavljena od kovalentno povezanih molekula. 
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(B) �9�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�G�Y�O�D�G�D�O�H�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �V�L�O�H�� �X�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�R�M��

�U�H�ã�H�W�F�L���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D�� 

(C) Silicijev karbid je molekulski kristal. 

(D) Silicijev karbid je kristalna tvar sas�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���Q�L�]���R�Y���D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���Y�H�]�D�Q�L�K���D�W�R�P�D�����0�R�å�H�P�R���J�D��

smatrati jednom velikom (makro)molekulom. 

Tijekom ovog dijela OI-�D���W�U�H�E�D�O�R���M�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���S�R�M�P�R�Y�D����molekulski kristal, 

�P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�����N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���N�U�L�V�W�D�O�����H�Q�H�U�J�L�M�D�����P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�Oe, karbidi i energija veze. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �W�U�H�E�D�O�L�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�H�� ���V�O�L�N�D�� �������� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�U�L�V�W�D�O��

�V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D���W�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� 

 

Slika 11. Prikazi koje su studenti analizirali u kontekstu drugog zadatka OI-a o kovalentnom vezivanju 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���V�W�U�X�N�W�X�U�L���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K���W�Y�D�U�L���L���Q�M�L�K�R�Y�R�P���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X 

Analizom transkripata OI-�D���L���]�D�S�L�V�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���Y�H�]�D�Q�R���X�]���G�U�X�J�L���]�D�G�D�W�D�N�����R�S�D�å�H�Q�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�D��

�S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D����Kr�L�V�W�D�O�Q�X�� �U�H�ã�H�W�N�X�� �L�P�D�M�X�� �V�D�P�R�� �L�R�Q�V�N�L�� �V�S�R�M�H�Y�L���� �0�R�O�H�N�X�O�V�N�L�� �N�U�L�V�W�D�O�� �þ�L�Q�H��

�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �D�W�R�P�L�� �X�� �Q�H�N�R�M�� �P�R�O�H�N�X�O�L���� �0�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�G�� �P�D�Q�M�L�K��

molekula �± �Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�D�P�R�� �R�G�� �D�W�R�P�D���� �)�X�O�H�U�H�Q�� �Q�L�M�H�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�� �M�H�U�� �M�H��

sastavljen samo od atoma ���V�W�X�G�H�Q�W�L�� �M�H�G�Q�X�� �P�R�O�H�N�X�O�X�� �I�X�O�H�U�H�Q�D�� �S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�X�M�X�� �V�� �I�X�O�H�U�H�Q�R�P�� �N�D�R��

tvari, op. a.)�����6�L�O�L�F�L�M�H�Y���N�D�U�E�L�G���Q�H���P�R�å�H���E�L�W���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���N�U�L�V�W�D�O���M�H�U���X���Q�M�H�P�X���L�P�D�P�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���D�W�R�P�H����

za razliku od dijamanta za kojeg znamo da je kovalentni kristal; Veza u silicijevom karbidu 

nije prava kovalentna jer je silicij polumetal, a ne nemetal; Formulskom se jedinkom prikazuju 

samo ionski spojevi. 
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�1�D�Y�H�G�H�Q�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���V���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���± studenti nisu sigurni u 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�R�Y�D��molekulski kristal i kovalentni kristal�����2�V�W�D�O�D���S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D��

problem uskog razmatranja pojedinih termina samo u jednom kemijskom kontekstu. Tako se 

�N�U�L�V�W�D�O�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H���L���I�R�U�P�X�O�V�N�H���M�H�G�L�Q�N�H���U�D�]�P�D�W�U�D�M�X���V�D�P�R���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���L�R�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L��

kristali u kontekstu istoatomnih struktura poput dijamanta, kovalentne veze u kontekstu 

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �D�W�R�P�D�� �Q�H�P�H�W�D�O�D���L�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H���� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �V�S�H�N�X�O�L�U�D�P�R���� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K��

spojeva poput proteina.  

�.�R�O�L�N�R�� �W�D�N�Y�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �X�Y�M�H�U�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �L�]�� �0�D�Uijinog 

�]�D�N�O�M�X�þ�N�D���L���R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�D���R���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D�� 

�6�L�O�L�F�L�M�H�Y�� �N�D�U�E�L�G�� �M�H�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�� �V�S�R�M���� �D�O�L�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�G�L�R�� �L�R�Q�V�N�H�� �Y�H�]�H���� �0�R�å�G�D�� ������ ������

�R�W�S�U�L�O�L�N�H�����'�D���M�H���L���L�R�Q�V�N�L���V�S�R�M���X�N�D�]�X�M�H���Q�D�P���W�R���ã�W�R���J�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�R���I�R�U�P�X�O�V�N�R�P���M�H�G�L�Q�N�R�P����

�'�U�X�J�L���U�D�]�O�R�J���M�H���W�D�M���ã�W�R���W�Y�R�U�L���N�U�L�V�W�D�O�����,���N�R�Q�D�þ�Q�R�����L�P�D���Y�L�V�R�N�R���W�D�O�L�ã�W�H���L���Y�U�H�O�L�ã�W�H�����-�R�ã���L���V�L�O�L�F�L�M��

nije nemetal, nego polumetal (dakle, skoro je metal, op. a.) �S�D���W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���ü�H���Q�D�V�W�D�W�L��

ionska veza ���N�D�R���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�W�D�O�D���L���Q�H�P�H�W�D�O�D�����R�S�����D����. 

Iako nije u fokusu i�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �R�Y�G�M�H��treba opisati i jednu zanimljivost. OI je 

�R�P�R�J�X�ü�L�R���X�Y�L�G���X���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D��jer se njime saznaje o �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�P���S�X�W�H�Y�L�P�D��

kojima su studenti dolazil�L���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�����,�]�G�Y�R�M�H�Q���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L primjer.  

Mate je podatak o �Y�L�V�R�N�R�P�� �W�D�O�L�ã�W�X�� �L�� �Y�U�H�O�L�ã�W�X�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D�� �N�D�U�E�L�G�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�R�� �V�� �M�D�N�L�P��

�S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�P���V�L�O�D�P�D���X���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�R�P���N�D�U�E�L�G�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�J�U�L�M�H�ã�L�R���M�H���G�R�Y�R�G�H�ü�L���W�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X���Y�H�]�X�����V��

�P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D��u kristalnoj strukturi silicijeva karbida (razlog B). Nakon �ã�W�R��

�M�H���0�D�W�H���W�R�þ�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�R���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H����voditelj intervjua ga je upitao: �8���þ�H�P�X���M�H���R�Q�G�D��

problem? Mate je odgovorio: 

�5�H�þ�H�Q�L�F�H���S�R�G�����'�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���S�U�L�N�D�]�X���S�R�G���G����(slika 11, op. a.)�����D�O�L���Q�L�ã�W�D��se ne govori o 

�W�D�O�L�ã�W�X�� �L�� �Y�U�H�O�L�ã�W�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�Q�H�U�J�L�M�L���� �5�D�]�O�Rg pod (B) sam odabrao jer uzima u obzir 

energiju. 

�0�D�W�H���M�H�����G�D�N�O�H�����W�R�þ�Q�X���L�]�M�D�Y�X���V�P�D�W�U�D�R���W�R�þ�Q�R�P�����D�O�L���Q�M�R�P�H���Q�L�V�X��izravno otkriveni uzroci fizikalnih 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�D�O�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D���S�D���M�X���M�H���R�G�E�D�F�L�R�����0�D�W�L�Q���E�L���R�G�J�R�Y�R�U���G�R�E�L�Y�H�Q���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�P���X�]���S�R�P�R�ü��

istog zadatka bio �S�U�R�W�X�P�D�þ�H�Q���N�D�R�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �L��

�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D�� �N�D�U�E�L�G�D���� �2�,�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �G�H�W�D�O�M�D�Q�� �X�Y�L�G�� �X�� �0�D�W�L�Q�R�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�� �L�� �E�L�W�Q�R��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���� 
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�L�L�����1�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a  

�6�W�X�G�H�Q�W�V�N�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���R�Y�L�P���G�L�M�H�O�Rm OI-a su: Veze u silicijevom karbidu su jake; Sve veze 

u kristalu silicijeva karbida su jednake �± �U�L�M�H�þ���M�H���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���N�U�L�V�W�D�O�X����Atomski kristali imaju 

�Y�L�V�R�N�R�� �W�D�O�L�ã�W�H���� �N�D�U�E�L�G�L�� �V�X�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �X�J�O�M�L�N�D�� �V�� �P�H�W�D�O�L�P�D�� �L�� �S�R�O�X�P�H�W�D�O�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �X�J�O�M�L�N�� �L�P�D��

negativni ok�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���E�U�R�M�����6�L�O�L�F�L�M�H�Y���N�D�U�E�L�G���L�P�D���W�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���L���R�Q�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�L�V�R�N�R��

�W�D�O�L�ã�W�H�� �L�� �Y�U�H�O�L�ã�W�H����"�6�K�Y�D�W�L�O�D�� �V�D�P�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �L�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �N�U�L�V�W�D�O�D"; Atomski 

�N�U�L�V�W�D�O�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�W�R�P�D���� �0�R�O�H�N�X�O�V�N�L�� �V�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L od molekula 

�S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P �Y�H�]�D�P�D���� �$�W�R�P�V�N�L�� �N�U�L�V�W�D�O�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�R�� �W�D�O�L�ã�W�H�� �L�� �Y�U�H�O�L�ã�W�H���� �D��

�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�� �Q�L�V�N�R���� �.�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�� �N�U�L�V�W�D�O�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D�� �N�D�U�E�L�G�D�� �P�R�å�H�P�R�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�R�P����

"�6�K�Y�D�W�L�O�D���V�D�P���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���I�R�U�P�X�O�V�N�H���M�H�G�L�Q�N�H���L���H�P�S�L�U�L�M�V�N�H���I�R�U�P�X�O�H�³; Formulska jedinka nije 

pojam koji primjenjujemo samo za prikazivanje ionskih spojeva.  

�1�D�Y�H�G�H�Q�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���V�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���2�,-a na porast ZPS-a pojedinih studenata, 

�S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D���� �R�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �N�U�L�V�W�D�O�D���� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�ã�ü�X�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�Y�D�U�L�� �V�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P����percepcijom 

�P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D���L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�V�N�H���M�H�G�L�Q�N�H���� 

�8�]���V�S�R�]�Q�D�M�H���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X�����S�R�M�H�G�L�Q�L��su studenti opisali spoznaje koje �V�H���P�R�å�H��smatrati 

pokazateljima porasta metakognitivnog znanja. Ivanina izjava ne treba poseban komentar: 

Shvatila sam da �Q�D�ã�H���S�U�L�M�D�ã�Q�M�H���]�Q�D�Q�M�H���Q�H���V�P�L�M�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���L���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H��

te da ne smijemo sve svrstavati u "jednu ladicu". 

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�X �G�Y�D���N�U�L�W�L�þ�Q�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D. Prvim je �R�]�Q�D�þ�H�Q�R��pitanje kojim je pokrenuta rasprava o 

formulskim jedinkama kovalentnih spojeva: 

(Ana) �0�R�å�H�P�R���O�L���U�H�ü�L�����W�H�P�H�O�M�H�P���V�W�U�X�N�W�X�U�H���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D��(slika 11, prikaz d, op. a.) 

da je formula silicijeva karbida SiC? 

�1�L�N�R�O�L�Q�D���M�H���Q�L�M�H�þ�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�D���Q�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���L��dodala: 

�$�N�R���M�H���I�R�U�P�X�O�D���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D���6�L�&�����R�Q�G�D���M�H���W�R���I�R�U�P�X�O�V�N�D���M�H�G�L�Q�N�D�����D���W�R���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L��

jer je silicijev karbid kovalentni spoj. 

�6�Y�L���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���E�L�O�L���X�Y�M�H�U�H�Q�L���G�D���V�H���I�R�U�P�X�O�V�N�H���M�H�G�L�Q�N�H���R�G�Q�R�V�H���V�D�P�R���Q�D���L�R�Q�V�N�H���V�S�R�M�H�Y�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�P�L�M�H�Q�M�D�O�L�� �V�X�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�V�S�U�D�Y�H���� �.�O�M�X�þ�Q�L�P�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D pojmova 

formulska jedinka i empirijska formula spoja. Iako se studentima �þ�L�Q�L�O�R���G�D���V�X���W�R���L�V�W�R�]�Q�D�þ�Q�L�F�H����
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�$�Q�W�L�Q�R�� �W�U�D�å�H�Q�M�H�� �G�D�� �X�V�S�R�U�H�G�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �J�O�X�N�R�]�H�� �L�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D�� �N�D�U�E�L�G�D�� �X�V�P�M�H�U�L�O�R�� �M�H�� �U�D�V�S�U�D�Y�X�� �N��

valjano�P���]�D�N�O�M�X�þ�N�X�����6�W�R�J�D se �W�D�N�Y�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�H�P�� Studenti su 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D���J�O�X�N�R�]�X���Q�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�R���I�R�U�P�X�O�V�N�R�P���M�H�G�L�Q�N�R�P���M�H�U���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W��

strukture tvari �N�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���N�U�L�V�W�D�O�L�P�D�����6�W�R�J�D���H�P�S�L�U�L�M�V�N�D���Iormula glukoze, 

CH2O, nije formulska jedinka, dok je empirijska formula silicijeva karbida, SiC, ujedno i 

formulska jedinka. R�D�G�L���M�D�V�Q�R�ü�H�����Q�D���R�S�ü�R�M���V�H���U�D�]�L�Q�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���V�Y�D�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D��kemijska 

formula spoja ili elementarne smatra formulskom jedinkom, �P�H�ÿ�X�W�L�P, u konkretnim 

kontekstima nastave kemije, kako je prethodno navedeno, termin formulska jedinka ima 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� 

b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenata 

�.�D�R�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �Q�D�Y�H�O�L���� ���L���� �U�D�]�J�R�Y�R�U���� �U�D�V�S�U�D�Y�X�� �V�� �N�R�O�H�J�D�P�D���� �R�E�M�D�ãnjenja 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D���� ���L�L���� �Q�R�Y�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D�� �N�D�U�E�L�G�D���� �V�Y�L�M�H�V�W�� �R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���W�Y�D�U�L�����U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���Y�U�V�W�D���N�U�L�V�W�D�O�D�����N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M���Y�H�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���N�R�M�L���Q�L�V�X��

nemetali te usporedbu formulske jedinke i empirijske formule i (iii) prikaze na projekciji, 

�S�R�V�H�E�L�F�H���S�U�L�N�D�]�� ���G���� �L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���G�L�M�D�P�D�Q�W�D���L���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D���X�]�� �S�R�P�R�ü���F�U�W�H�å�D���Q�D��

�S�O�R�þ�L���� 

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

Tijekom ovog dijela OI-�D�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�O�L�� �]�Q�D�þenje pojmova molekulski kristal, 

makromolekula, kovalentni kristal, energija, karbidi i energija veze. Niti jedan od pojmova nije 

�F�M�H�O�R�Y�L�W�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���W�L�M�H�N�R�P���U�D�]�J�R�Y�R�U�D��intervjuista i ispitanika u OI-u. Rasprava je pokazala da 

�G�L�R���R�V�W�D�O�L�K���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���V���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���W�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����3�R�G�D�W�F�L���R��

�Q�R�Y�L�P�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D�� �V�W�H�þ�H�Q�L�P�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �R�Y�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �2�,-�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �S�R�U�D�V�W�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�D��molekulski kristal, makromolekula, kovalentni kristal i karbidi. Ipak, 

nekoliko je studenata zapisalo u dnevnike rada da im, uz energiju i energiju veze, pojmovi 

makromolekula i karbidi, �M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�V�X���S�R�W�S�X�Q�R���M�D�V�Q�L���� 

�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �2�,-a o strukturi tvari postali svjesni, koristili u 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�" 

Stu�G�H�Q�W�L���E�L���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�R�U�L�V�W�L�O�L���Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X���G�R���N�R�M�L�K���V�X���W�L�M�H�N�R�P���2�,-

�D�� �G�R�ã�O�L���� �3�R�V�H�E�Q�X�� �E�L�� �S�D�å�Q�M�X�� �S�U�L�G�D�O�L�� �G�H�W�D�O�M�L�P�D�� �Q�D�� �F�U�W�H�å�L�P�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �S�U�L�N�D�]�L�P�D�� �W�H�� �P�R�G�H�O�L�P�D��

�N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�O�L�� �E�L�� �V�L�O�L�F�L�M�H�Y�� �N�D�U�E�L�G�� �N�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U�� �N�Uistala prilikom 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�H�� �W�H�P�H�� �R�� �N�U�L�V�W�D�O�L�P�D���� �,�]�G�Yojeno je nekoliko citata koji potkrjepljuju 

navedeno. 
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(Jure) Odmah bih �S�R�N�D�]�D�R�� �G�M�H�F�L�� �G�D�� �D�W�R�P�V�N�L�� �N�U�L�V�W�D�O�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

atoma. 

(Karla) Koristila bih prikaze kristala. Pri odabiru �E�L�K���S�D�]�L�O�D���Q�D���E�R�M�X���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���D�W�R�P�D�� 

(Franko) �.�R�U�L�V�W�L�R���E�L�K���P�R�G�H�O�H���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�R���D�W�R�P�V�N�H���L���P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���N�U�L�V�W�D�O�H�� 

 

3.3.4.2.1.3. Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata OI-a o kovalentnom vezivanju u kontekstu 

zadatka o obliku molekule 

Peti je zadatak iz +KViS-�D�� �S�R�V�O�X�å�L�R�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M�� �]�D�� �2�,�� �R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �R�E�O�L�N��

molekule. 

(5.) Molekula SCl2 najvjerojatnije ima: 

 (1) savijen (svinut ili "V") oblik  (2) ravan (linearan) oblik 

Razlog 

(A) �2�G�E�L�M�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K�� �S�D�Uova rezultiraju oblikom 

molekule. 

(B) �2�G�E�L�M�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H�� 

(C) �'�Y�L�M�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���V�X�P�S�R�U�D���L���N�O�R�U�D���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�G�E�L�M�D�M�X���]�D�X�]�L�P�D�M�X�ü�L���O�L�Q�H�D�U�D�Q���S�R�O�R�å�D�M��

pa molekulu SCl2 �P�R�å�H�P�R���S�U�L�N�D�]�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�R�P���V�W�U�X�N�W�X�U�Rm: 

 

(D) �9�L�V�R�N�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W���N�O�R�U�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�X�P�S�R�U���M�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D��

oblik molekule. 

Tijekom ovog dijela OI-�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�D��oblik molekule i 

elektronegativnost.  

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���R�E�O�L�N�X���P�R�O�H�N�X�O�H 

Analizom transkripata OI-�D���L���]�D�S�L�V�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���Y�H�]�D�Q�R���X�]���W�U�H�ü�L���]�D�G�D�W�D�N�����R�S�D�å�H�Q�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�D��

�S�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D�� �0�R�O�H�N�X�O�D���Q�H�N�H���W�Y�D�U�L���P�R�å�H���L�P�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�E�O�L�N�H���± mi uvijek prikazujemo 

�Q�D�M�V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L���� �1�D�� �R�E�O�L�N�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L��parovi perifernih 

atoma; Oblik molekule proizlazi iz hibridizacije.  

Nekoliko studenata, pokazalo se tijekom OI-�D���� �K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�X�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P��

�N�R�M�L�� �X�Y�M�H�W�X�M�H�� �R�E�O�L�N�� �P�R�O�H�N�X�O�H���� �'�U�X�J�L�� �S�D�N�� �V�P�D�W�U�D�M�X���� �Q�H�� �S�U�L�G�D�M�X�ü�L�� �S�D�å�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�M��

konfiguraciji, �G�D���P�R�O�H�N�X�O�H���J�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�W�R�P�D���Q�H���P�R�J�X���L�P�D�W�L���M�H�G�Q�D�N���R�E�O�L�N���� 



 
 

186 
 

(Tonka) Usporedimo oblik SCl2 �P�R�O�H�N�X�O�H���V���R�E�O�L�N�R�P���P�R�O�H�N�X�O�H���Y�R�G�H�����.�D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D��

obje molekule imaju "V" �R�E�O�L�N�����D���W�R�O�L�N�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D�����H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L��

svega? 

 

ii) Nove �V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a 

Studenti su tijekom ovog dijela OI-�D���N�D�R���Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�Y�R�G�L�O�L���V�O�M�H�G�H�ü�H����Odbijanja 

�L�]�P�H�ÿ�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K���L���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H�����1�D�M�V�Q�D�å�Q�L�M�H��

se odbijaju nepodijeljeni elektronski parovi, a potom nepodijeljeni i podijeljeni;  Nepodijeljeni 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�R�Y�L�� �Q�D�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�L�P�� �D�W�R�P�L�P�D�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �R�E�O�L�N�� �P�R�O�H�N�X�O�H���� �0�R�O�H�N�X�O�D�� �6�&�O2 ima 

savijeni oblik; "Shvatila sam kako pravilno Lewisovim simbolima prikazati strukturu 

molekule�³; Elektronegativn�R�V�W���M�H���P�M�H�U�D���N�R�M�R�P���D�W�R�P���S�U�L�Y�O�D�þ�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U�� 

�6�Y�H�� �V�H�� �Q�R�Y�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�G�U�å�D�M�X���� �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �Q�R�Y�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D��

evidentiranih nakon OI-�D���V���S�R�J�U�H�ã�Q�L�P���S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a pokazuje napredak 

pojedinaca u njihovom ispravljanju.  

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

�1�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L. 

b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenta 

�1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �M�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H�P���R�]�Q�D�þ�L�R�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H��

mo�O�H�N�X�O�H���V�X�P�S�R�U�R�Y�D���G�L�N�O�R�U�L�G�D���/�H�Z�L�V�R�Y�R�P���V�L�P�E�R�O�L�N�R�P���Q�D���S�O�R�þ�L�����3�U�L���W�R�P���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���D�O�J�R�U�L�W�D�P��

crtanja Lewisovih struktura i primijenjen VSEPR-model. 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. 

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

�1�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���V���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���S�R�M�P�D��oblik molekule. S druge strane, nekoliko 

�M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�M�P�L�O�R��elektronegativnost �P�L�M�H�ã�D�M�X�ü�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���W�R�J���S�R�M�P�D���V�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P��

pojma elektronski afinitet.   

�6�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���U�D�V�S�U�D�Y�L�O�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�D���S�U�R�ã�L�U�H�Q�L���R�N�W�H�W����koji se redovito koristi u nastavi kemije 

i k�H�P�L�M�V�N�L�P�� �X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D���� �7�D�M�� �S�R�M�D�P�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��pravilo prema kojemu atomi s d orbitalama 
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�P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Y�L�ã�H���R�G���R�V�D�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���Y�H�]�D�����=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���V�X���G�D���M�H���W�H�U�P�L�Q��

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�L���R�N�W�H�W���N�R�Q�W�U�D�G�L�N�W�R�U�D�Q���M�H�U���E�U�R�M�����Y�H�]�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����Y�H�ü�L���R�G���R�V�D�P���Q�L�M�H��oktet niti se oktet 

�P�R�å�H���S�U�R�ã�L�U�L�W�L��  

�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �2�,-�D�� �S�R�V�W�D�O�L�� �V�Y�M�H�V�Q�L���� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �R��

kovalentnom vezivanju? 

�3�U�H�P�D���]�D�S�L�V�L�P�D���L�]���G�Q�H�Y�Q�L�N�D���U�D�G�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L���E�L���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�L���Q�R�Y�H���N�H�P�L�M�V�N�H���V�S�R�]�Q�D�M�H����

Nekolicina bi upotr�L�M�H�E�L�O�D�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�H�� �F�U�W�H�å�H�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �L�� �P�R�G�H�O�H���� �,�]�� �J�U�X�S�H��

konstruktivnih zapisa, vrijedilo je izdvojiti  Markov: 

�.�R�U�L�V�W�L�W���ü�X���V�H���I�R�U�P�X�O�R�P���$�%�;�(�;���L���W�D�E�O�L�F�R�P���W�D�N�R���G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���V�K�Y�D�W�H���]�D�ã�W�R���M�H���R�E�O�L�N���Q�H�N�L�K��

molekula svinut, drugih tetraedarski itd. Naglasit �ü�X�� ���'�� �R�E�O�L�N���± �X�� ���'�� �V�H�� �þ�L�Q�L�� �G�D�� �V�X��

odbijanja manja �± �W�H���ü�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���P�R�G�H�O�H�� 

�,�D�N�R�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �ã�N�R�O�D�� �Q�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G �P�R�O�H�N�X�O�D�� �þ�L�M�L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �D�W�R�P�L��

�L�P�D�M�X���V�O�R�E�R�G�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H���S�D�U�R�Y�H�����R�V�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���S�U�L�P�M�H�U�D�����S�R�S�X�W���P�R�O�H�N�X�O�H���D�P�R�Q�L�Maka, 

�0�D�U�N�R�Y�D�� �L�]�M�D�Y�D���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �G�U�X�J�L�K�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �V�Y�M�H�G�R�þ�H�� �R�� �0�=-�X�� �V�W�H�þ�H�Q�R�P��

tijekom OI-a. 

3.3.4.2.1.4. Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata OI-a o kovalentnom vezivanju u kontekstu 

�]�D�G�D�W�N�D���R���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P���V�L�O�D�P�D 

Sedmi zadatak iz +KViS-�D���S�R�V�O�X�å�L�R��je �]�D���2�,���R���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P���V�L�O�D�P�D���� 

(7). Voda (H2O) i sumporovodik (H2S) imaj�X���V�O�L�þ�Q�X���N�H�P�L�M�V�N�X���I�R�U�P�X�O�X���L���M�H�G�Q�D�N����savijen, "�9�³����

�R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�D�����3�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����Y�R�G�D���M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D�����D���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N���S�O�L�Q�����7�D���U�D�]�O�L�N�D���X��

agregacijskim stanj�L�P�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�D�N�L�K���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X�� 

 (1) H2O molekula   (2) H2S molekula 

Razlog 

(A) �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �M�D�N�R�V�W�L�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �M�D�N�R�V�W�L�� �2-H i S-H 

kovalentnih veza. 

(B) Veze u molekuli H2S lako pucaju, dok one u molekuli H2O nisu. 

(C) �5�D�]�O�L�N�D���X���M�D�N�R�V�W�L���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�D�]�O�L�N�H���X���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���P�R�O�H�N�X�O�D�� 

(D) �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �M�D�N�R�V�W�L�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �M�H�� �+2O polarna 

molekula dok je H2S nepolarna molekula. 
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Tijekom ovog dijela OI-a trebalo je ob�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�D���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �V�L�O�H i 

agregacijsko stanje.  

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �W�U�H�E�D�O�L�� �S�U�R�V�X�G�L�W�L�� �P�R�å�H�� �O�L�� �V�H�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �S�U�L�N�D�]�D�� �V�D�� �V�O�L�N�H�� ������ �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�X���X�W�M�H�F�D�M�D���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���Q�D���D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�R���V�W�D�Q�M�H���W�Y�D�U�L���� 

 

Slika 12�����3�U�L�N�D�]�L���N�R�M�H���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���þ�H�W�Y�U�W�R�J���]�D�G�D�W�N�D���2�,-a o kovalentnoj vezi 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P���L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D 

Analizom transkripata OI-�D���L���]�D�S�L�V�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���þ�H�W�Y�U�W�L���]�D�G�D�W�D�N�����R�S�D�åena su 

�V�O�M�H�G�H�ü�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�����9�R�G�D�� �M�H�� �S�U�L�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P���� �D�� �V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N�� �X��

plinovitom agregacijskom stanju jer veze u molekuli sumporovodika lako pucaju, dok one u 

molekuli vode nisu; Kovalentna veza u polarnim molekulama slabi pa se vodikova veza, 

�X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���N�L�V�L�N�D���M�H�G�Q�H���L���D�W�R�P�D���Y�R�G�L�N�D���G�U�X�J�H���P�R�O�H�N�X�O�H���Y�R�G�H�����P�R�å�H���U�D�]�Y�X�ü�L����

�3�R�O�D�U�Q�H���V�X���R�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X���S�R�O�D�U�Q�H���Y�H�]�H�����3�R�G�M�H�G�Q�D�N���M�H���E�U�R�M���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�P�R�O�H�N�X�O�D���Y�R�G�H���X���W�H�N�X�ü�H�P���L���þ�Y�U�V�W�R�P���V�W�D�Q�M�X�� 

�(�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �Soimanja pokazuju da pojedini studenti agregacijsko stanje tvari 

povezuju s unutarmolekulskim, a ne s �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�D�N�Fijama. Neki studenti 

�]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�X���J�U�D�ÿ�X�� �P�R�O�H�N�X�O�H���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���Q�M�Hzine polarnosti. Posebno je zanimljiva 

ideja, koju je u �S�R�þ�H�W�N�X���S�R�G�U�å�D�R���Y�H�ü�L���E�U�R�M���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����R���V�O�D�E�O�M�H�Q�M�X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H���X���S�R�O�D�U�Q�L�P��

�P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X�� �Y�H�]�X�� �X�� �Q�H�S�R�O�D�U�Q�L�P�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���� �Q�M�H�Q�R�M��

�U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �3�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �Q�L�V�X�� �X�]�H�O�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �G�D�� �M�H�� �3�D�X�O�L�Q�J�� �������������� �S�U�H�G�O�R�å�L�R�� �N�R�Q�F�H�S�W��

e�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �P�R�G�H�O�� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q�� �Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D�� �M�H�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D��
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�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���D�W�R�P�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L�����;-�<�����M�D�þ�D���Q�H�J�R���ã�W�R���E�L���V�H���R�þ�H�N�L�Y�D�O�R���U�D�þ�X�Q�D�M�X�ü�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���M�D�N�R�V�W���Y�H�]�D��

u homonuklearnim molekulama X-X i Y-Y. Primjerice, jakost veze u molekuli vodika je 432 

�N�-���P�R�O�����D���X���P�R�O�H�N�X�O�L���N�O�R�U�D���M�H�����������N�-���P�R�O�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���M�D�N�R�V�W���Y�H�]�H���X���P�R�O�H�N�X�O�L���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���Q�L�M�H��

�������� �N�-���P�R�O���� �ã�W�R�� �E�L�� �E�L�O�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �M�D�N�R�V�W�� �Y�H�]�H�� �+-�&�O���� �Y�H�ü�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �N�-���P�R�O���� �1�D�G�D�O�M�H���� �X�V�O�L�M�H�G��

djelovanja elektrostatskih interakcija, pa tako i vodikovih v�H�]�D�����P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H��plohe 

potencijalne energije (engl. Potential energy surface) molekule. Iako energija veze ostaje ista, 

minimum potencijalne energije ostvaruje se �S�U�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��povezanih atoma. Ipak, 

te su promjene duljine kovalentne veze za ovakva razmatranja zanemarive. Ideja pojedinih 

studenata o rastezljivosti polarnih veza je dimenzionirana na mnogo �Y�H�ü�R�M���V�N�D�O�L�����7�D�N�R���V�H���V�W�H�N�D�R��

dojam da su fizikalna svojstva vode dobrim dijelom posljedica rastegnutih kovalentnih veza. 

ii) Nove spo�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a 

�6�W�X�G�H�Q�W�V�N�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���R�Y�L�P���G�L�M�H�O�R�P���2�,-�D���R�G�Q�R�V�H���V�H���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D��

�V���S�R�O�D�U�Q�R�ã�ü�X���P�R�O�H�N�X�O�H���L���D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�L�P���V�W�D�Q�M�H�P���W�Y�D�U�L�����,�]�Gvojene su �Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���W�R�J��

tipa: �0�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �V�L�O�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �Y�R�G�H�� �M�D�þ�H�� �V�X�� �R�G�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�P�R�O�H�N�X�O�D�� �V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �Y�R�G�D�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �S�U�L�� �V�R�E�Q�R�M��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����D���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N���X���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�P�����0�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�R���V�W�D�Q�M�H��

�W�Y�D�U�L�����9�U�H�O�L�ã�W�H���W�Y�D�U�L���J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�G���P�R�O�H�N�X�O�D���R�Y�L�V�L���R���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P���V�L�O�D�P�D�����9�R�G�L�N�R�Y�D���M�H���Y�H�]�D��

u kristalima leda usmjerena u prostoru �± �S�R�� �W�R�P�H�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M�� �Y�H�]�L���� �5�D�]�O�L�N�D�� �X��

agregacijskom stanju tvari je posljedica razlike u polarnosti njihovih molekula; Razlika u 

�M�D�N�R�V�W�L�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D��je posljedica razlike u polarnosti molekula; Molekula vode je 

polarnija od molekule sumporovodika.  

�8�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�����]�D�E�L�O�M�H�åene su i spoznaje, poput Martine i Antonijine, vezane uz ranije opisanu 

alternativnu ideju o fleksibilnosti kovalentne veze: 

(Marta) N�H���V�P�L�M�H�P�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�W�L���M�D�N�R�V�W���Y�H�]�H���L���S�R�O�D�U�Q�R�V�W���Y�H�]�H���� �3�U�D�N�W�L�þ�Q�R���� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�D���M�H��

�Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���D�W�R�P�D���X�Y�L�M�H�N���M�H�G�Q�D�N�H���G�X�O�M�L�Q�H. 

(Antonija) Nema rastezanja veza uslijed povezivanja molekula vodikovim mostovima. 

���â�L�P�H�����6�R�O�Y�D�W�D�F�L�M�D���L�R�Q�D���L�]���L�R�Q�V�N�R�J���N�U�L�V�W�D�O�D���M�H���P�R�J�X�üa jer je ukupni zbroj sila kojima 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���G�M�H�O�X�M�X���P�R�O�H�N�X�O�H���Y�R�G�H���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���L�R�Q���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N���G�D���V�H��"�L�V�þ�X�S�D" ion iz 

�N�U�L�V�W�D�O�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H�� 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D���L���Q�R�Y�R�V�W�H�þ�H�Q�L�K���V�S�R�]�Q�D�M�D���X�R�þ�D�Y�D���V�H���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���N�R�M�L��

pokazuju razumijevanje koncepata polarnost i �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H. Tek troje studenata nije 
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steklo nove spoznaje tijekom ovog dijela OI-a. Takvi su rezultati pokazatelji pozitivnog 

djelovanja OI-a o kovalentnom vezivanju na ZPS studenata.  

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

Kao �N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M izdvojeno je pitanje: �.�D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���V�O�D�E�L�M�H�����L�R�Q-dipolne interakcije 

�Q�D�G�M�D�þ�D�M�X���M�D�þ�H�����L�R�Q-ion interakcije? U prvoj generaciji studenata je tijekom rasprave o smislu 

prikaza c) u slici 12, upotrijebljena ri�M�H�þ�� �V�R�O�Y�D�W�D�F�L�M�D���� �6�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �]�Q�D�O�L�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �W�H��

�U�L�M�H�þ�L�����D�O�L���Q�L�V�X���]�Q�D�O�L���S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���R�W�D�S�D�Q�M�D�����5�D�V�S�U�D�Y�D���M�H���N�U�H�Q�X�O�D���N���U�D�]�U�M�H�ã�H�Q�M�X���Q�D�N�R�Q��

�ã�W�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�R��kao �N�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M.  

b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenta 

�.�O�M�X�þ�Q�L�P���G�H�W�D�O�M�L�P�D���X���V�W�M�H�F�D�Q�M�X���Q�R�Y�L�K���V�S�R�]�Q�D�M�D���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L�������L�����U�D�]�J�R�Y�R�U���L���U�D�V�S�U�D�Y�X���V��

�N�R�O�H�J�D�P�D���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���S�R�M�P�D��solvatacija; ���L�L�����Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���R���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K��

�V�L�O�D���V���S�R�O�D�U�Q�R�ã�ü�X���L���D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�L�P���V�W�D�Q�M�H�P���W�H�����L�L�L�����S�U�L�N�D�]�H���Q�D���S�U�R�M�H�N�F�L�Mi, posebice prikaz otapanja 

�L�R�Q�V�N�R�J���N�U�L�V�W�D�O�D�����F�������X�]���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� 

Uz prethodno, evo i tri pitanja�����V�X�N�O�D�G�Q�D���V���R�Q�L�P���ã�W�R��je tijekom OI-a �]�D�S�D�å�H�Q�R, a koja su Frane 

�L���/�X�F�L�M�D���R�]�Q�D�þ�L�O�L���E�L�W�Q�L�P�D���X���V�W�M�H�F�D�Q�M�X���Q�R�Y�L�K���V�S�R�]�Q�D�M�D�� 

(Frane) Ima li razlike u broju vodikovih �Y�H�]�D���X���Y�R�G�L���X���W�H�N�X�ü�H�P���L���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�P���V�W�D�Q�M�X�" 

(Lucija) �â�W�R���M�H���V�R�O�Y�D�W�D�F�L�M�D�" 

(Lucija) �.�D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���L�R�Q-�G�L�S�R�O�Q�H���V�L�O�H���Q�D�G�Y�O�D�G�D�M�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D�" 

Tijekom rasprave usmjerene posljednjim pitanjem, upotrijebljena je analogija prema kojoj je 

otapanje ion�V�N�R�J���N�U�L�V�W�D�O�D���X���Y�R�G�L���P�R�J�X�ü�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V���S�U�L�þ�R�P���R���þ�X�S�D�Q�M�X���U�H�S�H�����3�U�H�P�D���S�U�L�þ�L�����U�H�S�D��

�M�H���L�ã�þ�X�S�D�Q�D���W�H�N���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���R�V�R�E�D���X�G�U�X�å�L�O�R���L���]�D�M�H�G�Q�R���M�H���L�]�Y�X�N�O�R���L�]���]�H�P�O�M�H���� �,�D�N�R���V�H��

�S�U�R�F�H�V���R�W�D�S�D�Q�M�D���Q�H���þ�L�Q�L���V�O�R�å�H�Q�����D���D�Q�D�O�R�J�L�M�D���J�R�W�R�Y�R���E�D�Q�D�O�Q�D�����Q�H�N�R�O�L�N�R���M�X���M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R�]�Q�D�þ�L�O�R��

detaljem koji im je pomogao u razumijevanju procesa otapanja kristala u vodi. S obzirom na 

to �G�D���M�H�����S�U�H�P�D���S�U�L�þ�L�����V�D�P�R���M�H�G�Q�D���R�V�R�E�D���G�U�å�D�O�D���U�H�S�X�����G�R�N���V�H���Y�L�ã�H���P�R�O�H�N�X�O�D���Y�R�G�H���S�U�L�Y�O�D�þ�L���V���L�R�Q�R�P����

analogija nije posve prikladna pa je, tek uz dodatno po�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���� �L�P�D�� �V�P�L�V�O�D�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �X��

nastavi. 

�1�D�Y�R�G�H�ü�L�� �U�D�]�J�R�Y�R�U�� �L�� �U�D�V�S�U�D�Y�X�� �V�� �N�R�O�H�J�D�P�D���N�D�R�� �E�L�W�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H��u stjecanju novih spoznaja, 

�V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���V�Y�L�M�H�V�W���R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�X���2�,-a na razvoj njihova znanja. Prepoznavanje 

utjecaja konkretnih situacij�D���� �S�L�W�D�Q�M�D���� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� �F�U�W�H�å�D�� �L�� �V�O���� �Q�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �X�S�X�ü�X�M�H��na 
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�]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�D���M�H���2�,���P�H�W�R�G�D �N�R�M�R�P���V�H���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�R�U�D�V�W���P�H�W�D�N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�R�J���]�Q�D�Q�M�D�����=�Q�D�Q�M�H���R��

�W�R�P�H�� �ã�W�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���� �V�X�W�U�D�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�P��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X��kovalentnog vezivanja. 

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

�3�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�X�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �L�V�N�D�]�D�O�L�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �V�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �U�L�M�H�þ�L��sile, solvatacija te odnosom 

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D��interakcija i veza. 

Tijekom OI-�D���L�V�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�O�R���V�H���]�Q�D�þenje pojma solvatacija �± �Y�H�ü�L�Q�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���J�D���M�H�����R�V�L�P���Q�D��

makroskopskoj razini���� �R�S�L�V�D�O�D���L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���V�X�E�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���� �8�Q�D�W�R�þ���R�S�H�W�R�Y�D�Q�R�P��

�U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D��kemijska veza i interakcija, nekoliko studenata, poput Luke, 

vezu �Q�H���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D��interakcijom: 

�9�R�G�L�N�R�Y�D���Y�H�]�D���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���Y�R�G�L�N���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�M�D���H�O�H�P�H�Q�W�D���± za jednog je 

vezan, a s drugim stupa u interakciju. 

Marija je, primjerice, zapisom u dnevniku rada pokazala kako je tijekom ovog dijela OI-a 

�V�K�Y�D�W�L�O�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L��veza i interakcija u kontekstu kemijskog vezivanja: 

�9�H�]�H���V�X���M�D�þ�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�����D��"interakcije" su slabije interakcije. Ion-dipolne interakcije 

�M�D�þ�H���V�X���R�G���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K���Y�H�]�D�� 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����â�L�P�L�Q���M�H���]�D�S�L�V�����S�U�H�P�D���N�R�M�H�P�X���Y�R�G�L�N�R�Y�H���Y�H�]�H���Q�L�V�X���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�����M�R�ã��

j�H�G�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���S�R�J�U�H�ã�Q�R�J���S�R�L�P�D�Q�M�D���� 

�9�R�G�L�N�R�Y�H���Y�H�]�H���V�X���M�D�þ�H���Q�H�J�R���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� 

�$�Q�D�O�L�]�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���Q�D�S�U�H�G�D�N���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

tijekom ovog dijela OI-�D���� �,�D�N�R�� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �G�D�O�M�Q�M�H�J�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K��

poimanja, OI �V�H���P�R�å�H��opisati kao proces tijekom kojeg su pojedinci unaprijedili znanje. 

�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �2�,-�D�� �S�R�V�W�D�O�L�� �V�Y�M�H�V�Q�L���� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �R��

kovalentnom vezivanju? 

�6�W�X�G�H�Q�W�L���E�L���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�L���Q�R�Y�H���N�H�P�L�M�V�N�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���W�H���F�U�W�H�å�H���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���N�R�M�L���V�X���L�P��

tijekom OI-�D���R�O�D�N�ã�D�O�L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�����,�]�G�Y�R�M�L�O�L���V�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�����9�D�å�Q�R���M�H��

�Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D���� �2�E�M�D�V�Q�L�O�D�� �E�L�K�� �Y�H�]�X��

�P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �V�� �D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�W�D�Q�M�H�P�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �S�R�O�D�U�Q�R�ã�ü�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �N�D�G�D�� �ü�H�� �N�R�M�D��

�Y�H�]�D���V�L�O�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�W�L���R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�G�D���ü�H���G�R�ü�L���G�R���V�R�O�Y�D�W�D�F�L�M�H����Nadalje, bitno je usporediti vodikove 

�L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Y�H�]�H�����U�D�V�S�U�D�Y�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�R�Y�D��"sila" i "veza" te definirati rezultantnu silu. 
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Studenti, �S�R�S�X�W���0�D�U�N�D���L���-�D�G�U�D�Q�N�H�����U�D�G�R���E�L���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�O�L���J�U�D�I�L�þ�N�H���S�U�L�N�D�]�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���� 

(Marko) �.�R�U�L�V�W�L�R�� �E�L�K�� �V�O�L�N�H�� �X�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �N�D�N�R�� �E�L�K�� �R�E�M�D�V�Q�L�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �Y�H�]�D�� �L��

orijentaciju molekula. 

(Jadranka) Koristila bih prikaz a) i prikaz c) (slika 12, op. a.) �]�D���R�E�M�D�ã�Q�Menje vodikove 

veze i ion-dipolnih interakcija i povezala to s primjerom kojim bi pokazala da jake 

�Y�R�G�L�N�R�Y�H�� �Y�H�]�H�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�R�� �Y�U�H�O�L�ã�W�H�� �Y�R�G�H�� �W�H�� �G�D�� �V�X�� �L�R�Q-�G�L�S�R�O�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �N�O�M�X�þ��

otapanja ionskih kristala u vodi. 

�3�R�G�D�W�F�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�L�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �Q�D��

�Q�M�L�K�R�Y�X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�O�L���ã�W�R���M�H���G�U�X�J�L�P���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�R�P�R�J�O�R��

�X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �W�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�H���� �7�R�� �V�H�� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �Q�R�Y�R�V�W�H�þ�H�Q�L�� �=�3�6�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R��

nastavnim strategijama odnosno nastavnim sredstvima. S obzirom da su oba tipa znanja 

komponente MZ-�D���� �P�R�åe se �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �2�,-�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�U�D�V�W�D�� �0�=-a 

�E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�� 

3.3.4.2.1.5. Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata OI-a o kovalentnom vezivanju u kontekstu 

zadatka o polarnosti veze 

Prvi zadatak +KViS-�D���M�H���S�R�V�O�X�å�L�R���N�D�R���W�H�P�H�O�M���]�D���2�,���R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L�� 

�����������.�R�M�L���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���L�]�U�D�]�D���E�R�O�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�O�R�å�D�M���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L��

fluorovodika (HF)? 

(1)               (2)    

Razlog 

(A) �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�� �Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K�� �S�D�U�R�Y�D�� �X�Y�M�H�W�X�M�X�� �S�R�O�R�å�D�M�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J��

elektronskog para. 

(B) �%�X�G�X�ü�L���V�H�� �Y�R�G�L�N�� ���+���� �L�� �I�O�X�R�U�� ���)���� �S�R�Y�H�]�X�M�X���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���Y�H�]�R�P���� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L��

�S�D�U���W�U�H�E�D���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���V�U�H�G�L�Q�L�� 

(C) �)�O�X�R�U�����)�����V�Q�D�å�Q�L�M�H���S�U�L�Y�O�D�þ�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U�� 

(D) �$�W�R�P�� �I�O�X�R�U�D�� ���)���� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �D�W�R�P�D�� �Y�R�G�L�N�D�� ���+���� �S�D�� �V�Q�D�å�Q�L�M�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L��

elektronski par. 
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Tijekom ovog dijela OI-�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�M�P�R�Y�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U����

polumjer, vezni elektronski par, polarnost, polarnost veze, ionski karakter veze i 

elektronegativnost. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�H�� �V�D�� �V�O�L�N�H�� ������ �W�U�H�E�D�O�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�� �Y�H�]�D�� �X��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���L���S�U�R�V�X�G�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y�X���P�H�W�R�G�L�þ�N�X���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���� 

 

Slika 13. Prika�]�L���þ�L�M�X���V�X���P�H�W�R�G�L�þ�N�X���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L��

veze 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���Y�H�]�H 

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �V�X �G�Y�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �L�� �W�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �Y�H�]�D�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�L��

kisikova difluorida. 

(Karlo) Svaki atom fluora ima tri nepodijeljena elektronska para, dok atom kisika ima 

�G�Y�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���I�O�X�R�U���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�M�L�� 

(Anka) �$�O�L�����]�D�ã�W�R���E�L���H�O�H�N�W�U�R�Q���L�ã�D�R���W�D�P�R���J�G�M�H���M�H���P�L�Q�X�V�"���3�D�U�F�L�M�D�O�Q�L���Q�D�E�R�M���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�O�R�å�D�M��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D�� 

�2�G�U�H�ÿ�L�Yanje elektronegativnosti atoma prema broju njegovih nepodijeljenih elektronskih 

�S�D�U�R�Y�D���� �S�R�J�U�H�ã�D�Q�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �W�R�J�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �Q�D�E�R�M�� �D�W�R�P�D��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�L���� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�� �R�� �Q�M�H�Jovom 

�X�W�M�H�F�D�M�X�� �Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �W�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�D��

kovalentne veze. 
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�L�L�����1�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a 

Izdvojene su �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X�����3�R�O�D�U�Q�R�V�W���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D��

u molekuli i ob�O�L�N�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �Q�M�H�Q�X�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W���� �1�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�R�Y�L��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �D�W�R�P�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�X�� �P�R�O�H�N�X�O�H���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �Q�D�� �Q�M�H�Q�X�� ���Q�H���S�R�O�D�U�Q�R�V�W���� �0�R�O�H�N�X�O�D��

SCl2 �M�H�� �S�R�O�D�U�Q�D���� �(�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�M�L�� �D�W�R�P�� �V�Q�D�å�Q�L�M�H���N�� �V�H�E�L�� �S�U�L�Y�O�D�þ�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�� 

�3�D�U�F�L�M�D�O�Q�L���Q�D�E�R�M���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�O�R�å�D�M�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D. Evidentirali smo i nove 

spoznaje koje se odnose na terminologiju: �9�H�]�Q�L���� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �L�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�� �V�X��

sinonimi.  

Pojedini su studenti tijekom ovog dijela OI-a stekli spoznaje koje su trebali usvojiti tijekom 

�U�D�Q�L�M�H�J�� �ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�D���� �8�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���� �2�,�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P metodom za izgradnju 

znanja.  

iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

�3�U�D�W�H�ü�L���W�L�Mek OI-a o polarnosti veze, nisu zabilje�å�H�Q�L���N�U�L�W�L�þ�Q�L���L�Q�F�L�G�H�Q�W�L�����,�S�D�N�����R�Y�G�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q 

pozitivan primjer razumijevanja polarnosti molekule sumporova diklorida. Dio studenta 

�/�H�Z�L�V�R�Y�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �S�D�� �L�P�� �V�H�� �þ�L�Q�L�� �G�D�� �V�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K��

elektronskih parova atoma kisika s�P�M�H�ã�W�D���L�]�Q�D�G�����D���G�U�X�J�L���L�V�S�R�G���U�D�Y�Q�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���]�D�P�L�ã�O�M�D�M�X���6-Cl 

�Y�H�]�H�����3�U�H�P�D���W�D�N�Y�R�M���S�U�H�G�R�G�å�E�L���6-�&�O���Y�H�]�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���S�R�G���N�X�W�R�P���R�G���������ƒ�������6���W�D�N�Y�L�P���U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�H�P��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K�� �S�D�U�R�Y�D�� �V�X�P�S�R�U�R�Y�� �G�L�N�O�R�U�L�G�� �E�L�� �E�L�R�� �Q�H�S�R�O�D�U�Q�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �1�D�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�H��

trodimenzionalne strukture �P�R�O�H�N�X�O�H�� �V�X�P�S�R�U�R�Y�D�� �G�L�N�O�R�U�L�G�D���� �F�U�W�H�å�� �W�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�R�J�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���D�W�R�P�D���Q�D���S�O�R�þ�L���L���Y�H�N�W�R�U�V�N�R���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�O�D�U�Q�L�K���Y�H�]�D�����G�R�Y�H�O�R��

je dio studenata do razumijevanja polarnosti te molekule.  

b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenta 

�.�O�M�X�þ�Q�L�P�� �U�D�]�O�R�]�L�P�D�� �V�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �R�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �Y�H�]�H���� �D�� �S�R�W�R�P�� �L�� �R�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L��

�P�R�O�H�N�X�O�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L�������L�����U�D�]�J�R�Y�R�U���L���U�D�V�S�U�Dvu s kolegama, OI; (ii) spoznaju o utjecaju 

�Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K�� �S�D�U�R�Y�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �D�W�R�P�D�� �Q�D�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�� �P�R�O�H�N�X�O�H i (iii) Lewisove 

�S�U�L�N�D�]�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �S�U�L�N�D�]�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �V�X�P�S�R�U�R�Y�D�� �G�L�N�O�R�U�L�G�D�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L���� �X�]��

vektorske prikaze veza. Kao pokazatelj navedenoga, izdvojena su dva zapisa iz dnevnika rada: 

���ä�H�O�M�N�D�����'�R�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �P�H�� �G�R�Y�H�O�D�� �V�O�L�N�D�� �V�� �S�O�R�þ�H�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �S�Uikazana struktura SCl2 s 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �Y�H�N�W�R�U�L�P�D�� �Q�D�� �V�Y�D�N�R�M�� �R�G�� �Y�H�]�D���� �'�R�N�� �M�H�� �F�U�W�H�å�� �6�&�O2 �E�L�R�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L���� �W�U�D�M�D�O�D�� �M�H�� �L��

rasprava. 
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(Petra) �3�R�P�R�J�O�D�� �P�L�� �M�H�� �U�H�þ�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�� �X�Y�M�H�W�X�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J�� �S�D�U�D���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X�Y�M�H�W�X�M�H�� �L�� �S�Rlarnost, prikazujemo je s 

�Y�H�N�W�R�U�L�P�D���S�D���R�Y�L�V�L���R���S�R�O�R�å�D�M�X���K�R�ü�H���O�L���V�H���S�R�Q�L�ã�W�L�W�L���L�O�L���Q�H�� 

�3�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���L�P���S�R�P�R�J�O�L���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���Y�H�]�H���L���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L��

molekule, studenti su stekli spoznaje o detaljima koji nastavu o polarnosti mogu u�þ�L�Q�L�W�L��

efikasnijom. Stoga se �V�Y�L�M�H�V�W���R���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�P���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���L�Q�F�L�G�H�Q�W�L�P�D smatra pokazateljem porasta 

MZ-a.  

�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� 

�1�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �V�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�M�P�R�Y�D��polumjer, polarnost, polarnost veze, 

ionski karakter veze i elektronegativnost. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L��

par i vezni elektronski par �S�R�N�D�]�X�M�X���]�E�X�Q�M�H�Q�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���J�O�H�G�H���Q�M�L�K�R�Y�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� 

(Ana) �9�H�]�Q�L�� �M�H�� �S�D�U�� �R�Q�D�M�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�L�� �Y�H�]�X���� �D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �S�D�U�� �Q�H �P�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R��

ostvarivati vezu. 

(Ante) �9�H�]�Q�L�� �S�D�U�� �M�H�� �R�Q�D�M�� �X�� �V�L�J�P�D�� �Y�H�]�L���� �D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �S�D�U�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�� �V�L�J�P�D���� �S�L�� �L�O�L��

koordinacijskoj vezi. 

(Kolinda) �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L���V�X���V�D�P�R���R�Q�L���N�R�M�L���V�W�R�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�R�Q�D���± tu nemamo vezu �± 

�D���Y�H�]�Q�L���V�X���R�Q�L���N�R�M�L���þ�L�Q�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�X���Yezu. 

(Petar) �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���M�H���R�Q�D�M���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���M�H�G�Q�D�N�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �D��

�Y�H�]�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U���M�H���R�Q�D�M���L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� 

(Iva) �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���������M�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�V�W�L�K���D�W�R�P�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L��- �]�Q�D�þ�L���M�H�G�Q�D�N�R���V�H���S�U�L�Y�O�D�þ�H�����D���Y�H�]�Q�L��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�W�R�P�D�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�L���± �]�Q�D�þ�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �V�H�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H���� �1�S�U���� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�L��

�N�O�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���L�P�D�P�R���Y�H�]�Q�L���S�D�U�����]�D�W�R���ã�W�R���N�O�R�U���M�D�þ�H���S�U�L�Y�O�D�þ�L���W�D�M���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U��

�S�D���V�D�P�R���V�H���Y�H�å�X�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����Q�S�U�����X���P�R�O�H�N�X�O�L���+2�����S�D�U���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���D�W�R�P�D���Y�R�G�L�N�D���M�H��

za�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� 

�9�H�O�L�N�L�� �M�H�� �E�U�R�M���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �G�L�M�H�O�L�R�� �V�W�D�Y�R�Y�H�� �F�L�W�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�F�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �3�H�W�U�R�Y�H���� �ý�L�Q�L�� �V�H�� �G�D�� �M�H��

�V�O�L�þ�Q�R�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�O�D�� �L�� �,�Y�D���� �D�O�L�� �R�G�D�E�L�U�� �U�L�M�H�þ�L�� �X�� �G�U�X�J�R�M�� �U�H�þ�H�Q�L�F�L�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �Y�H�]�Q�L�� �S�D�U�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P�����7�R���Q�D�V���Y�R�G�L���G�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X�R�þ�H�Q�L���V���Q�D�ã�L�P���W�U�D�å�H�Q�M�H�P���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D��

�G�Y�D�M�X�� �V�L�Q�R�Q�L�P�D�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �S�R�V�X�P�Q�M�D�O�L�� �X�� �L�V�W�R�]�Q�D�þ�Q�R�V�W�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M��

�Q�H�W�R�þ�Q�L�K�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �J�R�W�R�Y�R�� �S�O�H�E�L�V�F�L�W�D�U�Q�D�� �S�R�G�U�ã�N�D�� �Q�H�N�L�P�D�� �R�G�� �Q�M�L�K���� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

problem. Tome u prilog govore i prijedlozi po�M�H�G�L�Q�L�K���V�W�X�G�H�Q�D�W�D�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���X���G�Q�H�Y�Q�L�F�L�P�D���U�D�G�D����
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�R���M�H�G�Q�R�P���W�H�U�P�L�Q�X���]�D���N�R�M�H�J���V�H���W�U�H�E�D���R�G�O�X�þ�L�W�L���L���M�H�G�L�Q�R�J���J�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���Q�D�V�W�D�Y�L�����,���P�L�����Q�D�N�R�Q���R�Y�L�K��

rezultata, zastupamo takav stav.  

�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �2�,-�D�� �S�R�V�W�D�O�L�� �V�Y�M�H�V�Q�L���� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �X�� �S�R�X�þ�D�Y�Dnju o 

kovalentnom vezivanju? 

�6�W�X�G�H�Q�W�L���V�H���S�U�L�M�H�G�O�R�]�L�P�D���Q�L�V�X���U�H�I�H�U�L�U�D�O�L���Q�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H��polarnosti veze �Y�H�ü��polarnosti molekule. 

Mnogi bi polarnost objasnili na primjeru strukture molekule sumporova diklorida, uz vektorsko 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�P�M�H�U�D���S�R�P�D�N�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D�����,�S�D�N�����Q�D�M�Y�H�ü�L���M�H���E�U�R�M���V�W�X�G�H�Q�D�W�D����

�S�R�S�X�W���,�Y�D�Q�H�����Y�D�å�Q�L�P���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�R���X�S�R�U�D�E�X���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�J���W�H�U�P�L�Q�D���]�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U���N�R�M�H�J�����S�U�H�P�D��

modelu kovalentne veze, dijele dva atoma: 

�3�U�L�S�D�]�L�O�D�� �E�L�K�� �G�D�� �X�S�R�W�U�M�H�E�O�M�D�Y�D�P�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �W�H�U�P�L�Q�� �]�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���Y�H�]�Qi i 

�Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���Q�H�Y�H�]�Q�L���S�D�U�����N�D�N�R���Q�H���E�L�K���]�E�X�Q�L�O�D���X�þ�H�Q�L�N�H�� 

Iako je evidentirano �W�H�N���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�L�M�H�G�O�R�J�D���]�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���Y�H�]�H, odnosno 

�P�R�O�H�N�X�O�H�����S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���S�R�U�D�V�W�D���0�=-a pojedinih studenata pod utjecajem 

OI-a. 

3.3.4.2.1.6. Prikaz i interpretacija kvalitativnih rezultata OI-a o kovalentnom vezivanju u kontekstu 

zadatka o polarnosti molekule 

�â�H�V�W�L���M�H���]�D�G�D�W�D�N�����.�9�L�6-�D���S�R�V�O�X�å�L�R���N�D�R���W�H�P�H�O�M���]�D���2�,���R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���P�R�O�H�N�X�O�H�� 

�����������.�R�M�D���M�H�����P�H�ÿ�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�����S�R�O�D�U�Q�D�" 

 

 

          (1)                                (2)                                  (3) 

Razlog 

(A) Molekula je polarna zbog visoke elektronegativnosti fluora. 

(B) �1�H�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�W�R�P�D���V�X���S�R�O�D�U�Q�H�� 

(C) Nepodijeljeni elektroni atoma u molek�X�O�L���L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X���G�L�S�R�O���L���W�L�P�H���P�R�O�H�N�X�O�X���þ�L�Q�H���S�R�O�D�U�Q�R�P�� 

(D) �9�H�O�L�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �D�W�R�P�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �Y�H�]�D�P�D�� �P�R�O�H�N�X�O�X�� �þ�L�Q�L��

polarnom. 

Tijekom ovog dijela OI-�D���W�U�H�E�D�O�R���M�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�R�M�P�R�Y�D��nepodijeljeni elektronski par, 

polarnost molekule i oblik molekule. 
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�.�R�Q�D�þ�Q�R�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�H���V�D���V�O�L�N�H���������W�U�H�E�D�O�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�O�D�U�Q�R�V�W���P�R�O�H�N�X�O�D���L��

�P�H�W�R�G�L�þ�N�X���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���� 

 

Slika 14�����3�U�L�N�D�]�L���N�R�M�H���V�X���V�W�X�G�H�Q�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�O�D�U�Q�R�V�W���P�R�O�H�N�X�O�D���L���P�H�W�R�G�L�þ�N�X���Yaljanost. 

�L�����3�R�J�U�H�ã�Q�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���P�R�O�H�N�X�O�D 

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �R�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �P�R�O�H�N�X�O�D����Polarne su samo one 

molekule u kojima postoji barem jedan atom visoke elektronegativnosti; Molekula BF3 je 

polarna �± smjer dviju veza se p�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�����D�O�L���Q�H���R�V�W�D�M�H���Q�L�ã�W�D���V���þ�L�P�H���V�H���P�R�å�H���S�R�Q�L�ã�W�L�W�L���V�P�M�H�U���W�U�H�ü�H��

�Y�H�]�H�����1�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L���D�W�R�P�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L���L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X���G�L�S�R�O���L���W�L�P�H���P�R�O�H�N�X�O�X���þ�L�Q�H���S�R�O�D�U�Q�R�P�� 

�L�L�����1�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���V�W�H�þ�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���2�,-a 

S obzirom da je OI-om o polarnosti veze raspravljena i polarnost molekula, manji je broj 

studenata nakon OI-�D���R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���P�R�O�H�N�X�O�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�R���Q�R�Y�H���V�S�R�]�Q�D�M�H�����1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

�U�D�]�X�P�M�H�O�R���N�D�N�R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W���P�R�O�H�N�X�O�H���R�Y�L�V�L���R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���Y�H�]�D���L���R�E�O�L�N�X���P�R�O�H�N�X�O�H�����0�H�ÿ�X���R�Q�L�P�D���N�R�M�L��

�V�X�� �V�W�H�N�O�L�� �Q�R�Y�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L�K�� �M�H navelo razumijevanje nepolarnosti molekule borova 

trifluorida. 

(Katja) Molekula BF3 �M�H�� �Q�H�S�R�O�D�U�Q�D���� �.�X�W�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�P�� �Y�H�]�D�P�D�� ���������ƒ������ �6�Y�L��

jednako vuku elektrone k sebi. 

�1�H�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�S�R�]�Q�D�O�R�� �N�D�N�R�� �Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� �D�W�R�P�D�� �X�� �P�R�O�H�N�Xli 

�L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X�� �G�L�S�R�O�� �L�� �W�L�P�H�� �P�R�O�H�N�X�O�X�� �þ�L�Q�H�� �S�R�O�D�U�Q�R�P���� �,�D�N�R�� �V�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �2�,-a ispravno 

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�O�L���G�D���V�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���W�Y�U�G�Q�M�D���P�R�å�H���R�G�Q�R�V�L�W�L���V�D�P�R���Q�D���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�H���S�D�U�R�Y�H��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �D�W�R�P�D�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�L���� �R�þ�L�W�R�� �V�Y�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �D�U�Jumente. Pojava 

�S�R�J�U�H�ã�Q�R�J�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�R�Y�L�P�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D�� �V�W�H�þ�H�Q�L�P�� �W�L�M�H�N�R�P�� �2�,-a o polarnosti molekule 

�P�R�å�H���X�S�X�ü�L�Y�D�W�L���Q�D���S�U�R�S�X�V�W�H���X���Y�R�ÿ�H�Q�M�X���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���2�,-a.  
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iii) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

a) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L �L�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D 

Nekolicina je studenata molekulu borova trifluorida smatrala polarnom. Utjecaj neparnog broja 

�S�R�O�D�U�Q�L�K�� �Y�H�]�D�� �X�� �S�O�D�Q�D�U�Q�R�M�� �P�R�O�H�N�X�O�L���� �S�U�H�P�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�X���� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�P��

�V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���� �1�D�� �Y�U�K�X�Q�F�X�� �U�D�V�S�U�D�Y�H�� �R�� �R�Y�R�P�� �S�U�R�E�O�H�P�X���� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�R�J�L�M�D���� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D 

�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���L�Q�F�L�G�Hntom, ukratko opisana u nastavku�����=�D�P�L�ã�O�M�H�Q�D���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���X���N�R�M�R�M���W�U�L���M�H�G�Q�D�N�R��

�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �L�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �V�Q�D�å�Q�H���� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �X�G�D�O�M�H�Q�H�� �R�V�R�E�H���� �L�V�W�R�P�� �V�L�O�L�Q�R�P���� �M�H�G�Q�D�N�R��

�G�X�J�L�P���N�R�Q�R�S�F�L�P�D���S�U�L�Y�H�]�D�Q���N�O�L�Q���L�]�Y�O�D�þ�H���L�]���]�H�P�O�M�H�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�Y�D�W�N�R���Y�X�þ�H���X���V�Y�R�P���V�P�M�H�U�X����

kli �Q�� �Q�H�ü�H�� �P�R�ü�L�� �L�]�Y�X�ü�L���� �3�U�R�M�H�N�F�L�M�D�� �W�D�N�Y�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �E�R�U�R�Y�D�� �W�U�L�I�O�X�R�U�L�G�D���� �X��

kojoj je atom bora klin, dok su atomi fluora momci koji ga vuku, pomogla je studentima u 

poimanju nepolarnosti te molekule.  

b) �.�U�L�W�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L iz perspektive studenta 

�.�O�M�X�þ�Q�L�P�� �U�D�]�O�R�]�L�P�D�� �V�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �R�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�X�� �V�W�X�G�H�Q�W�L��

�R�]�Q�D�þ�L�O�L�������L�����U�D�]�J�R�Y�R�U���L���U�D�V�S�U�D�Y�X���V���N�R�O�H�J�D�P�D�������L�L�����V�S�R�]�Q�D�M�X���R���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�P���Q�D�E�R�M�X���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�L��

�Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J�� �R�E�O�D�N�D���� ���L�L�L���� �F�U�W�H�å�H�� �V�� �S�O�R�þ�H���� �S�Rsebice prikaz strukture 

molekule kisikova difluorida, prikaze s prezentacije te analogi�M�X�� �V�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P�� �N�O�L�Q�D����

Izdvojena su �G�Y�D���]�D�S�L�V�D�����S�U�Y�L���V�Y�M�H�G�R�þ�L���R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P���X�W�M�H�F�D�M�X���2�,-�D���Q�D���S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L��

molekula, a drugi o doprinosu OI-a porastu MZ-a. 

(Marta) �'�L�V�N�X�V�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�O�H�J�D���S�R�W�D�N�Q�X�O�D���P�H���Q�D���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���R���S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L���P�R�O�H�N�X�O�D��

�Q�D���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���S�U�L�M�H���Q�L�V�D�P���E�L�O�D���V�S�R�V�R�E�Q�D�� 

(Josipa) �'�R���V�S�R�]�Q�D�M�H���P�H���G�R�Y�H�O�R���V�X�S�H�U���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��- analogija u kojoj se s 3 konopca 
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�L�Y�����5�L�M�H�þ�L���N�R�M�H���V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X 

�1�L�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���V���S�R�M�P�R�Y�L�P�D��nepodijeljeni elektronski par, polarnost molekule i 

oblik molekule. �2�S�D�å�H�Q�R���M�H tek da je dvoje studenata, u nekoliko navrata, nepolarnu molekulu 

nazvalo neutralnom.  

�Y���� �â�W�R�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���� �þ�H�J�D�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�D�� �S�R�V�W�D�O�L�� �V�Y�M�H�V�Q�L���� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �X��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�" 

Nakon ovog dijela OI-�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �E�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L���� �S�R�V�H�E�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �S�U�L�Gala raspodjeli 

�Q�D�E�R�M�D���X���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�����1�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���E�L�����]�E�R�J���W�R�J�D�����S�R�X�þ�D�Y�D�O�L���R���I�R�U�P�D�O�Q�R�P���Q�D�E�R�M�X���L�D�N�R���W�D�M���W�H�U�P�L�Q��

�Q�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���S�U�R�J�U�D�P���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�H���N�H�P�L�M�H�����=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�X��dva tipa studentskih prijedloga 
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�N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���N�R�Q�N�U�H�W�Q�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��- jedni �E�L���X�]�� �S�R�P�R�ü���S�U�L�N�D�]�D���P�R�O�H�N�X�O�H���N�L�V�L�N�R�Y�D��

difluorida objasnili polarnost molekule, dok bi drugi trokutastu strukturu planarnih molekula 

�R�E�M�D�V�Q�L�O�L���S�R�P�R�ü�X���D�Q�D�O�R�J�L�M�H���,�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���N�O�L�Q�D. 

Iako je evidentirano �W�H�N�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�D�� �]�D�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�Wi molekule, 

�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D, izazvana OI-om, pokazatelj porasta MZ-a predlagatelja.  

3.3.4.2.2. Prikaz i interpretacija kvantitativnih rezultata OI -a o kovalentnoj vezi 

Nakon provedbe pojedine etape OI-a o kovalentnom vezivanju, studenti bi, u dnevnicima rada, 

�U�L�M�H�ã�L�O�L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�� �]�D�G�D�W�D�N���� �7�R�þ�Q�L�P�� �M�H�� �S�U�R�V�X�ÿ�H�Q�R �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�G�D�W�N�D�� �V�D�P�R�� �D�N�R�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �L��

�R�G�D�E�U�D�Q�L�� �U�D�]�O�R�J�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���� �E�L�O�L�� �L�V�S�U�D�Y�Q�L���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �W�R�þ�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� ����������

�]�D�G�D�W�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �R�� �U�D�]�O�L�F�L�� �X�� �D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �Y�Rde i sumporovodika (pri 

normalnim uvjetima���� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�L�� �M�D�þ�L�K �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �Y�R�G�H���� �W�H��

�S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �G�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �M�D�N�R�V�W�L�� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K�� �V�L�O�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L��

�P�R�O�H�N�X�O�D�����8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���ã�H�V�W���]�D�G�D�W�D�N�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�Ojenih u OI o kovalentnoj vezi iskazana 

je u postocima, u tablici 46. 

McNemarovim su testom za zavisne dihotomne varijable �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L studentski rezultati 

zadataka upotrijebljenih u OI-u o kovalentnom vezivanju i rezultati istih zadataka koje su 

studenti postigli popunjavanjem +KViS-�D�����X���G�U�X�J�R�M���H�W�D�S�L���R�Y�R�J���G�R�N�W�R�U�V�N�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� Na taj 

�V�X���Q�D�þ�L�Q���G�R�E�L�Y�H�Q�L���S�R�G�D�W�F�L �R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�N�D���X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���S�R���V�Y�D�N�R�P���]�D�G�D�W�N�X���� 
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Tablica 46�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���Q�D���ã�H�V�W zadataka upotrijebljenih u OI-u o kovalentnom 

vezivanju 

 Zadatak (Originalni su zadatci prikazani u prilogu 10) �W�R�þ�Q�R �Q�H�W�R�þ�Q�R 

OI +KViS  n % n % 

1. (15.) Koji prikaz najbolje predstavlja strukturu N2Cl4? 36 97,3 1 2,7 

2. (4.) 
Silicijev karbid ima visoko �W�D�O�L�ã�W�H���L���Y�U�H�O�L�ã�W�H�����6�X�J�H�U�L�U�D�M�X���O�L��

podatci da su veze u silicijevom karbidu slabe ili jake? 
34 97,1 1 2,9 

3. (5.) 
Ima li molekula SCl2 najvjerojatnije savijen (svinut ili "V") 

oblik ili ravan (linearan) oblik? 
30 93,8 2 6,3 

4. (7.) 

Je li razlika u agregacijskim stanjima vode i sumporovodika 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�D�N�L�K���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���+2O 

molekula ili H2S molekula? 

29 96,7 1 3,3 

5. (1.) 
�.�R�M�L���R�G���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K���L�]�U�D�]�D���E�R�O�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�O�R�å�D�M���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J��

elektronskog para u molekuli fluorovodika (HF)? 
26 89,7 3 10,3 

6. (6.) 
�.�R�M�D���M�H�����P�H�ÿ�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�����V�L�O�L�F�L�M�H�Y���W�H�W�U�D�I�O�X�R�U�L�G����

vodikov difluorid i borov trifluorid), polarna? 
23 95,8 1 4,2 

�3�R�V�W�R�W�D�N�����U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���V�Y�D�N�R�J���]�D�G�D�W�N�D���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�R�J���X���2�,-�X���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M���Y�H�]�L�����W�D�E�O�L�F�D�����������Y�L�ã�L��

je od rezultata u ranijem testiranju (tablice 25 �± 30). Zanimljivo je da su nakon OI-a gotovo svi 

�V�W�X�G�H�Q�W�L���W�R�þ�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H���]�D�G�D�W�N�H�����7�D�N�D�Y���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���2�,-a 

na njihov �=�3�6�����1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�H�W�L�������������]�D�Gatak. Naime, troje je 

studenata nakon OI-�D���S�R�O�R�å�D�M���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D���X���P�R�O�H�N�X�O�L���I�O�X�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���V�P�D�W�U�D�O�R��

�M�H�G�Q�D�N�R���X�G�D�O�M�H�Q�L�P���R�G���D�W�R�P�D���Y�R�G�L�N�D���L���D�W�R�P�D���I�O�X�R�U�D�����X�Q�D�W�R�þ���Y�H�O�L�N�R�M���U�D�]�O�L�F�L���X���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

tih atoma.  

Usporedba rezultata postignutih prije i nakon OI-a McNemarovim testom pokazuje da su 

rezultati prvog (15.) (p<0,001), drugog (4.) (p<0,������������ �W�U�H�ü�H�J�� ���������� ���S����,������������ �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� ����������

(p<0,���������� �L�� �ã�H�V�W�R�J�� ���������� �]�D�G�D�W�Na (p<0,001) nakon OI-�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �E�R�O�M�L�� �R�G�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D��

prvog testiranja. Ia�N�R�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�H�W�R�J�� ���������� �]�D�G�D�W�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�R�O�M�L�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �2�,-a, 

�U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�D�Q�L�M�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���� �7�H�P�H�O�M�H�P�� �R�Y�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�D��

�V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���V�H���P�R�å�H �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���S�U�Y�R�J���������������]�D�G�D�W�D�N�D�����G�U�X�J�R�J���������������W�U�H�ü�H�J������.), 

�þ�H�W�Y�U�W�R�J�������������L���ã�H�V�W�R�J�������������]�D�G�D�W�N�D���2�,-a u kontekstu kovalentnog vezivanja rezultiralo porastom 

ZPS-�D���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H���� 
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3.3.4.3. Pregled rezultata OI-a o kovalentnom vezivanju s raspravom i preporukama za 

nastavu 

Tijekom OI-a o kovalentnom vezivanju poraslo je znanje pojedinih studenata o obliku 

�P�R�O�H�N�X�O�H���� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �W�Y�D�U�L���� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D���� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �Y�H�]�H�� �L�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L��

molekule. Kvantitativni podatci pokazuju da taj porast jedino u kontekstu polarnosti veze (peti 

(1.) zadatak) stat�L�V�W�L�þ�N�L�� �Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���� �.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

studenata u razumijevanju svakog od 6 koncepata relevantnih za razumijevanje modela 

kovalentne veze. Kao potpora �W�D�N�Y�R�P���]�D�N�O�M�X�þ�N�X���L�]�G�Y�R�M�H�Q�D���V�X��i u tablici 47 uparena �S�R�J�U�H�ã�Q�D��

poimanja i nove spoznaje.  

�7�D�E�O�L�F�D�� �������� �8�S�D�U�H�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �L�� �Q�R�Y�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�W�H�N�O�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �2�,-a o 

razumijevanju kovalentne veze 

Koncept  �3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H Nove spoznaje 

Oblik 
molekule 

Struktura molekule posljedica je odbijanja 
veza u molekuli. 

�6�W�U�X�N�W�X�U�D���G�L�G�X�ã�L�N�R�Y�D tetraklorida je posljedica 
�R�G�E�L�M�D�Q�M�D���þ�H�W�L�U�L�M�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��
�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���L���Q�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� 

�1�D���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�X��
nepodijeljeni elektronski parovi perifernih 
atoma. 

Nepodijeljeni elektronski parovi na perifernim 
�D�W�R�P�L�P�D���Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���R�E�O�L�N���P�R�O�H�N�X�O�H�� 

Struktura 

�0�R�O�H�N�X�O�V�N�L���N�U�L�V�W�D�O���þ�L�Q�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R��
�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���D�W�R�P�L���X���Q�H�N�R�M���P�R�O�H�N�X�O�L����
Fuleren nije makromolekula jer je 
sastavljen samo od atoma. 

�0�R�O�H�N�X�O�V�N�L���V�X���N�U�L�V�W�D�O�L���J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���P�R�O�H�N�X�O�D��
�S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P���Yezama. 

Makromolekula je sastavljena od manjih 
molekula �± �Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�D�P�R��
od atoma.  

�.�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���N�U�L�V�W�D�O���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D���P�R�å�H�P�R��
smatrati makromolekulom. 
�$�W�R�P�V�N�L���N�U�L�V�W�D�O�L���P�R�J�X���E�L�W�L���J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
atoma. 

�6�L�O�L�F�L�M�H�Y���N�D�U�E�L�G���Q�H���P�R�å�H��bit kovalentni 
�N�U�L�V�W�D�O���M�H�U���X���Q�M�H�P�X���L�P�D�P�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���D�W�R�P�H����
za razliku od dijamanta za kojeg znamo da 
je kovalentni kristal;  

Sve veze u kristalu silicijeva karbida su jednake �± 
�U�L�M�H�þ���M�H���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���N�U�L�V�W�D�O�X�� 

�0�H�ÿ�X�P�R�O�H-
kulske sile 

Voda je pri sobnoj temper�D�W�X�U�L���X���W�H�N�X�ü�H�P����
a sumporovodik u plinovitom 
agregacijskom stanju jer veze u molekuli 
sumporovodika lako pucaju, dok one u 
molekuli vode nisu.  

�0�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���V�L�O�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D���Y�R�G�H���M�D�þ�H���V�X��
�R�G���P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�K���V�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D��
sumporovodika, stoga je �Y�R�G�D���X���W�H�N�X�ü�H�P��
agregacijskom stanju pri sobnoj temperaturi, a 
sumporovodik u plinovitom.  

Kovalentna veza u polarnim molekulama 
slabi pa je vodikova veza uspostavljena 
�L�]�P�H�ÿ�X���D�W�R�P�D���N�L�V�L�N�D���M�H�G�Q�H���L���D�W�R�P�D���Y�R�G�L�N�D��
�G�U�X�J�H���P�R�O�H�N�X�O�H���Y�R�G�H���P�R�å�H���U�D�]�Y�X�ü�L�� 

Nema (bitnog) rastezanja veza uslijed povezivanja 
molekula vodikovim mostovima. 

Polarnost 
veze 

�3�D�U�F�L�M�D�O�Q�L���Q�D�E�R�M���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�O�R�å�D�M��
�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D�� 

�3�D�U�F�L�M�D�O�Q�L���Q�D�E�R�M���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�O�R�å�D�M�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J��
elektronskog para ���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H��
elektronskog oblaka, op. a.). 

 Polarnost 
molekule 

Polarne su one molekule koje imaju 
polarne veze. 

�1�H�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U�R�Y�L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���D�W�R�P�D��
�X�W�M�H�þ�X���Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�X���P�R�O�H�N�X�O�H�����D���W�L�P�H���L���Q�D���Q�M�H�Q�X��
(ne)polarnost.  
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Polarnost molekule ovisi o polarnosti veza i obliku 
molekule. 

 

Tijekom OI-�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L. Tako je, primjerice, razumijevanje 

termina formulska jedinka, solvatacija i empirijska formula �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�O�D�N�ã�D�O�D�� �U�D�V�S�U�D�Y�D��

�S�R�W�D�N�Q�X�W�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�L�W�D�Q�M�L�P�D���L���]�D�G�D�W�N�R�P���� 

(a) Smijemo li t�H�P�H�O�M�H�P���V�W�U�X�N�W�X�U�H���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D�� �U�H�ü�L���G�D���M�H���I�R�U�P�X�O�D���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D��

SiC? 

(b) �.�D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���V�O�D�E�L�M�H�����L�R�Q-�G�L�S�R�O�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���Q�D�G�M�D�þ�D�M�X���M�D�þ�H�����L�R�Q-ion interakcije? 

(c) Usporedimo strukturu glukoze i silicijeva karbida i vrstu formula kojima prikazujemo 

njihov sastav. 

�1�D�M�Y�H�ü�L���M�H���E�U�R�M���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���L�Q�F�L�G�H�Q�W�R�P���G�R�å�L�Y�L�R���D�Q�D�O�R�J�L�M�X���,�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���N�R�O�F�D���X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�X��

�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �E�R�U�R�Y�D���,�,�,���� �I�O�X�R�U�L�G�D�� �L�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�F�L�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �U�L�M�H�þ�L��dijeliti  u kontekstu dijeljenja 

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�J���S�D�U�D�� 

Temeljem analize podataka �R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D�����]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H��kako 

se termini kemijska veza, interakcija i elektronegativnost mogu izdvojiti kao prekursori 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L�K�� �W�H�P�R�P��kovalentna veza. Kad je trebalo 

objasniti prirodu i model kovalentne veze, studenti bi se referirali na te poj�P�R�Y�H���L���S�R�N�X�ã�D�Y�D�O�L��

�S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y�R���V�W�Y�D�U�Q�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� 

�3�U�R�P�L�ã�O�M�D�M�X�ü�L���R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X�����N�R�Q�N�U�H�W�Q�R���L���R�S�H�W�R�Y�D�Q�R�����L�V�W�L�F�D�O�L��

�N�D�N�R���E�L���X���Q�D�V�W�D�Y�L���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�O�L���=�3�6���V�W�H�þ�H�Q���W�Ljekom OI-�D�����%�X�G�X�ü�L���M�H���=�3�6���W�H�P�H�O�M�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D��

MZ-a (Shulman, ���������������]�D�N�O�M�X�þ�D�N���M�H���G�D���V�X���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���=�3�6-a stvorili uvjeti za porast MZ-

�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�W�X�G�H�Q�W�L���V�X���Q�D�Y�R�G�L�O�L���N�D�N�R���E�L���X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�O�L��

�N�R�Q�N�U�H�W�Q�H���J�U�D�I�L�þ�N�H���S�U�L�N�D�]�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���L���D�Q�D�O�R�J�L�M�H���N�R�M�H���V�X���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�Y�H�G�E�H���2�,-a procijenili 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P�D���� �3�R�M�H�G�L�Q�F�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �]�Q�D�M�X�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�H�� �L�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �7�R��

�Q�R�Y�R�V�W�H�þ�H�Q�R�� �� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P�� �V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D�� �L�� �S�U�L�V�W�X�S�L�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�D�� �]�D�� �W�H�P�X��

Kovalentna veza���� �N�D�R�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �N�X�U�L�N�X�O�X�P�D���� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �0�=-a o 

kovalentnom vezivanju. Takvim pokazateljima smatraju se i �Q�R�Y�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�H�� �R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X��

pojedinih znanstvenih, ali svakodnevnih termina razmatranih u kemijskom kontekstu, poput 

termina podijeljeni, vezni i �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���S�D�U�����I�R�U�P�X�O�V�N�D���M�H�G�L�Q�N�D �L���U�L�M�H�þ�L��dijeliti.  

�3�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �M�H�]�L�þ�Q�L�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�L�����N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L���� �D�Q�D�O�R�J�L�M�H���� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�H�� �L�G�H�M�H�� �R�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �L��

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�X�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D���� �N�D�R�� �L�� �V�D�P�D�� �P�H�W�R�G�D�� �2�,-a, mogu se, u od�U�H�ÿ�H�Q�L�P��
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�R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D���� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �N�H�P�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �L��

studentskog razumijevanja kemijskog vezivanja.  

�3�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�Y�M�H�G�R�þ�H���R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���H�I�H�N�W�L�P�D���2�,-a o kovalentnom vezivanju na 

ZPS i MZ sudionik�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �O�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�� �2�,-a, 

�S�L�W�D�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �M�R�ã��nije odgovoreno. Podatci iz dnevnika rada sugeriraju da studenti 

prepoznaju utjecaj OI-a o kovalentnom vezivanju na svoje znanje. U �U�X�E�U�L�F�L�� �R�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�Lma �V�X�����Q�D�L�P�H�����þ�H�V�W�R���Q�D�Y�R�G�L�O�L���N�D�N�R���V�X���G�R���Q�R�Y�L�K���V�S�R�]�Q�D�M�D���G�R�ã�O�L���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���U�D�]�J�R�Y�R�U�X��

i raspravi, odnosno OI-u. S obzirom da ovo pitanje zasl�X�å�X�M�H���Y�H�ü�X���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�D���ü�H���P�X��

se pozornost posvetiti u zadnjem odlomku ovog poglavlja o OI-u. 

3.3.4.4. Zaklj �X�þ�D�N 

OI-�R�P���R���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�D���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�D���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�D���S�R�L�P�D�Q�M�D���R���N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D��

�E�L�W�Q�L�P�D���]�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����1�M�L�K�R�Y�L�P���M�H���R�W�N�U�L�ü�H�P���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L��

potencijal OI-�D���� �.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�Y�M�H�G�R�þ�H�� �R�� �R�V�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�E�Oema razumijevanja i 

rekonstrukciji ZPS-�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �X�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �W�H�� �P�H�W�R�G�H���� �3�U�L�G�R�G�D�Y�ã�L�� �W�R�P�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �2�,-a o kovalentnom vezivanju na porast ZPS-a studenata o pravilu okteta, 

�V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �W�Y�D�U�L���� �R�E�O�L�N�X�� �P�R�O�H�N�X�O�H���� �P�H�ÿ�X�P�R�O�H�N�X�O�V�N�L�P�� �V�L�O�D�Pa i polarnosti molekula, OI o 

kovalentnom vezivanju �S�R�N�D�]�D�R�� �V�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P strategijom za stjecanje ZPS-a. Ideje i 

�N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�� �S�U�L�M�H�G�O�R�]�L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�H�� �N�U�R�]�� �R�V�R�E�Q�R��

�L�V�N�X�V�W�Y�R�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P�D���� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �V�X�� �Sorasta studentskog MZ-a o kovalentnom 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �6�Y�L�M�H�V�W�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K��

pojmova u kontekstu kovalentnog vezivanja, potvrda je djelotvornosti OI-a u izgradnji 

studentskog MZ-a.  

3.3.5. OI iz perspektive studenata 

�1�D���V�D�P�R�P���N�U�D�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���I�R�N�X�V�Q�D���J�U�X�S�D (MZ-FO). Dvije su skupine studenata 

propitivane o spoznajama i dojmovima koje su stekli tijekom provedbe cjelokupne studije. 

�,�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J�����S�L�W�D�Q�L���V�X jesu li u tom periodu osvijestili neko vla�V�W�L�W�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�L�P�D�Q�M�H���L�O�L��

�S�R�Y�U�ã�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���� �6�Y�L�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �L�� �N�D�R�� �X�]�U�R�N�� �Q�D�Y�H�O�L�� �2�,���� �7�D�� �L�K�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D��

�N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�R�� �L�� �H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�O�D�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �]�Q�D�Q�M�D���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �2�,-u 

�S�R�V�W�D�O�L�� �V�X�� �V�Y�M�H�V�Q�L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�H�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �V�Y�R�M�L�K�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �.�D�R�� �S�U�Llog 

ovim spoznajama citirana je studentska komunikacija u drugoj fokusnoj grupi koja je uslijedila 

nakon postavljanja navedenog pitanja: 

(Ana) �2�W�Y�R�U�H�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�M�X�����R�G���W�R�J�D���M�H���V�Y�H���S�R�þ�H�O�R���� 
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(Marija) Mi smo otvoreni inter�Y�M�X���L�P�D�O�L���L���X���X�þ�L�R�Q�L�F�L���L���Q�D���N�D�Y�D�P�D�����0�L���V�P�R���ã�L�]�L�O�L���G�R�V�O�R�Y�Q�R���� 

(Lucija) Pogotovo nakon prvog. Cijeli kvart Spinut zna za to, grozno. Bili smo 

�I�U�X�V�W�U�L�U�D�Q�L���� �%�D�ã�� �V�P�R�� �S�X�Q�R�� �R�� �W�R�P�H�� �U�D�]�J�R�Y�D�U�D�O�L���� �1�D�ã�L�� �U�D�]�J�R�Y�R�U�L�� �Q�L�N�D�G�� �Q�L�V�X�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�O�L��

�R�Y�G�M�H�����M�H�U���R�þ�L�W�R���V�H���S�U�H�Y�L�ã�H���G�U�X�å�Lmo tako da smo raspravljali o tome 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) �1�D�N�R�Q���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���L�Q�W�H�U�Y�M�X�D���V�D�P���V�K�Y�D�W�L�O�D���G�D���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

�ã�W�R�� �M�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���� �2�Q�L�� �E�L�� �U�H�N�O�L�� �G�R�E�U�R���� �L�� �R�S�H�W�� �E�L�� �U�D�G�L�O�L�� �S�R�� �V�Y�R�P�H���� �-�H�U�� �M�D�� �E�L�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R��

�Q�D�S�U�D�Y�L�O�D���� �1�H�� �P�R�å�H�ã�� �P�L�� �G�R�ü�L�� �L�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �Q�H�ã�W�R���� �Q�D�N�R�Q�� �V�W�R�� �J�R�G�L�Q�D�� �X�þ�H�Q�M�D���� �Q�L�M�H�� �G�R�E�U�R����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�G���V�H���X�þ�H�Q�L�N�H���G�R�Y�H�G�H���X���V�L�W�X�D�F�L�M�X���G�D�����Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q�����V�D�P�L���S�U�H�L�V�S�L�W�X�M�X���V�Y�R�M�H��

znanje, onda �M�H�� �W�R�� �Y�H�ü�� �G�U�X�J�D�� �V�W�Y�D�U���� �0�L�� �V�P�R�� �E�L�O�L�� �G�R�Y�H�G�H�Q�L�� �X�� �W�D�N�Y�X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�X���� �1�D�P�D�� �M�H��

�Q�D�N�R�Q���W�U�H�ü�H�J���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���L�Q�W�H�U�Y�M�X�D���S�R�V�W�D�O�R���M�D�V�Q�R���G�D���R�Q�R���ã�W�R���V�P�R���P�L�V�O�L�O�L���U�D�Q�L�M�H���Q�H���P�R�å�H��

�E�L�W�L���W�D�N�R�«���1�L�N�D�N�R���������7�H�ã�N�D���V�U�F�D�����D�O�L���P�R�U�D�O�L���V�P�R���W�R���S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L�� 

(Ana) �%�D�ã���M�H���E�L�O�R���W�H�ã�N�R�� 

(Ivona) �7�H�ã�N�D���V�U�F�D�����D�O�L���P�R�U�D�O�L���V�P�R���V�H���V���W�L�P���Q�R�V�L�W�L���L���S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L���G�D���M�H���W�R���Q�R�Y�R�����M�H�U���M�H���R�þ�L�W�R��

�L�P�D�O�R���Y�L�ã�H���V�P�L�V�O�D���Q�H�J�R���Q�D�ã�H���V�W�D�U�R�����2�þ�L�J�O�H�G�Q�R���M�H���W�R���E�L�O�R���W�D�N�R�� 

(Marta) �6�D�G�D���]�Q�D�P���G�D���V�H���P�R�J�X���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���S�R�J�U�H�ã�Q�D���V�K�Y�D�ü�D�Q�M�D���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D�����-�H�U���L�V�W�R��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�P�R�� �P�L�� �E�L�O�L�� �G�R�Y�H�G�H�Q�L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�R�P�� �X�� �W�D�N�Y�X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�X���� �P�L�� �W�R�� �P�R�å�H�P�R��

�Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���L���V�Y�R�M�L�P���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���� 

�,�]���F�L�W�L�U�D�Q�R�J���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���V�Q�D�å�Q�R���R�S�L�U�D�Q�M�H���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���S�U�R�P�M�H�Q�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���S�R�L�P�D�Q�M�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�R���L�R�Q�V�N�R�P���L���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����2�,���V�X���G�R�å�L�Y�M�H�O�L���P�H�W�R�G�R�P���X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�H���V�H���]�Q�Dnj�H���P�R�å�H��

rekonstruirati. Iako nije eksplicitno navedeno u kojim bi situacijama koristili OI u vlastitoj 

�Q�D�V�W�D�Y�L�����H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�D���M�H���å�H�O�M�D �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���L���V�Y�L�M�H�V�W���R���S�R�W�U�H�E�L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���X�]���S�R�P�R�ü���W�H���L�O�L��

takve metode.  
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4. �=�$�9�5�â�1�$���5�$�=�0�$�7�5�$�1�-�$ 

�,�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Nonceptualizacija MZ-a, slijedila se ona Magnussona i sur. (1999). U ovoj su 

�G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���G�Y�L�M�H���G�R�P�H�Q�H��tog koncepta: znanje o studentskom razumijevanju i znanje 

�R�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�P�D�� �L�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�Lma, prepoznavane su �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H��

studentskog razumijevanja i ispitivana �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���P�H�W�R�G�V�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�Rja bi obogatila MZ o 

kemijskom vezivanju.  

�8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �S�D�U�W�L�N�X�O�D�U�Q�L�P�� �F�L�O�M�H�Y�L�P�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �U�D�G�X�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�R�� �V�O�M�H�G�H�ü�H���� ���D���� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�� �M�H��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���U�L�M�H�þ�L���L���V�L�P�E�R�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�����W�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D��

�R���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���N�R�M�X���W�U�H�E�D���S�U�L�G�D�W�L���M�H�]�L�N�X���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H���� ���E���� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R���M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D��

�L�R�Q�V�N�R�J�� �L�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �5�+�� �L�� ���F���� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�� �V�X��

potencijali OI-a za d�L�M�D�J�Q�R�]�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �L�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D����

rekonstrukciju ZPS-a i identifikaciju pokazatelja MZ-a. 

Slijedom kojim su navedene aktivnosti ovoga rada, �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �U�D�]�P�R�W�U�H�Q�H�� �L�� �X�N�U�D�W�N�R��

raspravljene �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���0�=-a. 

4.1 Jezik nastave kemije i MZ  

Magnusson i sur. (1999) u svoju konceptualizaciju MZ-�D���Q�L�V�X���X�N�O�M�X�þ�L�O�L���]�Q�D�Q�M�H���R���M�H�]�L�N�X�����2�Y�L�P��

�V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �W�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �E�L�W�Q�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �P�Rdela kemijskog 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����0�R�å�H li se �W�H�P�H�O�M�H�P���W�R�J�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��da je znanje o jeziku dio MZ-a? Uvjetovanost 

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J�����Q�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�L�P���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�D�P�D��

�Q�H�G�Y�R�M�E�H�Q�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�W�Y�U�G�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �I�R�N�X�V�� �R�Y�R�J��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R���M�H�]�L�N�X���E�L�R���Q�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�D���S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H����

spoznaje do kojih s�H�� �G�R�ã�O�R�� �P�R�J�X�� �V�H pripisati 3. domeni MZ-a - Znanju o 

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����0�D�U�N�L�F�����������������M�H���X���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�ã�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�M�X��

veze jezika i MZ-a krenula drugim putem. Prepoz�Q�D�Y�ã�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��

���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�����M�H�]�L�N�D���X���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���N�H�P�L�M�H�����N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�L�U�D�O�D���M�H���0�H�W�R�G�L�þ�N�R���]�Q�D�Q�M�H���R��

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P�� �M�H�]�L�N�X�� �N�H�P�L�M�H���� �0�=�=�-���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�H�P�D�Q�W�L�þ�N�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �X�� �Q�D�ã�H�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �V�D�P�R���M�H�G�Q�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���M�H�]�L�N�D�����W�D�N�R���M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�L�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�����U�M�H�þ�Q�L�N���N�H�P�L�M�H���V�D�P�R��

�G�L�R���Y�R�N�D�E�X�O�D�U�D���Q�D�V�W�D�Y�H���N�H�P�L�M�H�����$�N�R���Q�M�L�P�D�����L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J�����S�U�L�G�R�G�D�P�R���S�U�R�E�O�H�P�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���L��

�S�U�R�E�O�H�P�H�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�D�� ���L�]�J�R�Y�R�U�H�Q�R�P�� �L�� �S�L�V�D�Q�R�P�� �U�L�M�H�þ�L���� �V�O�L�N�D�P�D����

dijagramima, grafikonima, animacija�P�D���� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���� �I�L�]�L�þ�N�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D���� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P��

�U�D�G�R�P�«) (Wellington i Osborne, 2001������ �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Q�H�N�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X����
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�S�R�W�U�H�E�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J�� �E�D�Y�O�M�H�Q�M�D���M�H�]�L�N�R�P�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �P�H�W�R�G�L�þ�N�R�J��

�]�Q�D�Q�M�D���N�H�P�L�M�H�����S�R�V�W�D�M�H���M�R�ã���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D���� 

�9�R�G�H�ü�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R��je 

postavljano �S�L�W�D�Q�M�H���� �â�W�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �]�Q�D�þ�H�"�� �8�L�V�W�L�Q�X���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �G�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L��

koeficijentu �S�U�L�G�D�M�X�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H��kvocijenta �L�O�L�� �G�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �Q�H�� �]�Q�D�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��sile u 

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X���Y�D�Q���G�H�U���:�D�D�O�V�R�Y�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�"���-�H���O�L���X�R�S�ü�H���E�L�W�Q�R���ã�W�R���Q�H�N�L��frakciju smatraju frakturom 

ili �V�O�L�þ�Q�R �V�L�Q�R�Q�L�P�R�P���U�L�M�H�þ�L��simultano�"���+�R�ü�H���O�L���X���Q�D�V�W�D�Y�L���N�H�P�L�M�H�����N�D�G�D���V�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L���U�L�M�H�þ��frakcija, 

�V�W�X�G�H�Q�W�L���L�O�L���X�þ�H�Q�L�F�L���P�L�V�O�L�W�L���G�D �M�H���U�L�M�H�þ���R��frakturi? Ako je problem s frakcijom �L�]�U�D�å�H�Q���V�D�P�R���X��

�N�R�Q�W�H�N�V�W�X���]�D�G�D�W�N�D���V���E�L�U�D�Q�L�P���R�P�H�W�D�þ�L�P�D�����]�D�ã�W�R���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�R�J���]�D�G�D�W�N�D���E�L�W�Q�L�"���2�G�J�R�Y�R�U���M�H�����þ�L�Q�L��

se�����Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�����%�L�W�Q�L���V�X���M�H�U���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���Y�H�O�L�N�L���G�L�R���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���Q�L�M�H���V�L�J�X�U�D�Q���X���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L 

frakcija���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �G�D�� �ü�H�� �S�R�U�X�N�H�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �W�X�� �U�L�M�H�þ�� �E�L�W�L��

�S�R�W�S�X�Q�R���V�K�Y�D�ü�H�Q�H�����6�Y�L�M�H�V�W���R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�V�W�L���Q�H�N�H���U�L�M�H�þ�L�����G�L�R���M�H���0�=-a nastavnika i �R�P�R�J�X�ü�X�M�H 

�S�R�V�Y�H�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�H�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �Q�M�H�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D����

�1�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �U�L�M�H�þ�L��sile, �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �D�S�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �W�R�J�� �S�R�M�P�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �]�D��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D���� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P���� �6�Y�L�M�H�V�W�� �R�� �W�R�P�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D��

�S�U�X�å�D���S�U�L�O�L�N�X���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�P���L���I�R�N�X�V�L�U�D�Q�L�M�L�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�P���L���R�U�J�D�Q�L�]�L�Uanjem nastave, primjerice o 

kemijskom vezivanju ili strukturi tvari.  

�1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���N�H�P�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���P�R�J�X���V�S�R�]�Q�D�W�L���V���N�R�M�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D���L���V�L�P�E�R�O�L�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L��

�L�O�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�H���� �D�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �E�X�G�X�ü�L�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�H�P�L�M�H��

uglav�Q�R�P�� �O�L�ã�H�Q�L�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�U�L�O�L�N�D���� �1�L�M�H�� �V�Y�H�M�H�G�Q�R�� �V�� �N�D�N�Y�L�P�� �ü�H�� �V�W�D�Y�R�Y�L�P�D�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �R��

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �X�ü�L�� �X�� �ã�N�R�O�H���� �3�U�H�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �2�=�2���5�2���� �P�H�W�R�G�H��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�N�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L���� �6��

obzirom na �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���L�V�N�X�V�W�Y�D���U�D�G�D���V���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�����W�D�N�D�Y���V�H���Q�D�O�D�]���P�R�J�D�R���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R��

je, pretpostavlja se, �E�D�ã�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�D����da �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�U�R�V�X�ÿ�X�M�X���S�U�H�P�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���]�Q�D�Q�M�X�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���W�R�P�H�����L�]�O�D�J�D�Q�M�H���2�=�2���5�2��-metodi 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���M�H���S�R�U�D�V�W�R�P���V�Y�L�M�H�V�W�L���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���R���Y�H�ü�R�M���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�D�����Y�H�ü�L�Q�H�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �R�G�� �S�U�Y�R�W�Q�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���� �6�Y�L�M�H�V�W�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H�� �R��

�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �G�D�N�O�H�� posljedica je porasta metakognitivnog znanja �± 

znanja o svome znanju. Znanje o organizaciji i potencijalima OZO(RO)-metode, dio je MZ-a 

nastavnika metodike nastave kemije.  

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L�����V�X�G�L�R�Q�L�F�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�L�V�X���G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�O�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���R���]�Q�D�þ�H�Q�M�X��

�]�D�G�D�Q�L�K�� �U�L�M�H�þ�L�� �L�� �V�L�P�E�R�Oa. U takvim se okolnostima OZO(RO)-�P�H�W�R�G�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P��

pristupom. Odgovor na pita�Q�M�H���� �%�L�� �O�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �2�=�2���5�2��-�P�H�W�R�G�H�� �E�L�O�D�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D��da je 

primijenjena na uzorcima studenata boljeg znanja ili nastavnicima kemije?, vrijedan je novog 
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�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����(�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�L�� �P�R�J�O�L�� �E�L�� �V�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�L�P�D�� �V�W�U�X�þ�Q�R�J��

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �]�D�� �R�V�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �M�H�]�L�N�D�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �N�H�P�L�M�H�� �L�� �S�U�H�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

�S�R�J�O�H�G�D���Q�D���]�Q�D�Q�M�H���R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���V�Y�R�M�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D�� 

4.2. Razumijevanje modela kemijskog vezivanja i MZ  

�2�Y�L�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R neadekvatno znanje o kovalentnom i ionskom vezivanju na 

svim razinama obrazovno�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �5�+���� �(�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D�� �S�R�L�P�D�Q�M�D�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Qi 

�P�R�J�X�üi uzroci���� �â�W�R�� �W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �]�D�� �0�=�� �R�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� odnosno ionskom 

�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�"���,�D�N�R���M�H���]�Q�D�Q�M�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�����P�L�V�O�L�P�R���G�D���Q�H�ü�H�P�R���S�R�J�U�L�M�H�ã�L�W�L���X���]�D�N�O�M�X�þ�N�X�� 

�G�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�R�J�D�ü�X�M�X�� �N�R�U�S�X�V�� �0�=-a profesije u smislu detekcije 

problema razumijevanja kemijskog vezivanja i njegovih uzroka. MZ nastavnika kemije o 

�N�H�P�L�M�V�N�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���S�R�U�D�V�W���ü�H���W�H�N���Q�D�N�R�Q���V�X�V�U�H�W�D���V���R�Y�L�P���U�D�G�R�P���L�O�L���N�D�G�D���V�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P�L��

�N�U�H�Q�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���N�U�R�]���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�þ�Q�R�J���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���� 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���E�X�G�X�ü�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���N�H�P�L�M�H�����V�O�L�M�H�G�H�ü�L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���0�D�J�Q�X�Vsona i sur. (1999), 

�]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H da sudjelovanje u popunjavanju +TTAIB-a i +KViS-a, nije utjecalo na njihovo 

�0�=�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���W�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���M�H�� �S�R�U�D�V�W�R�P��

znanja o vlastitom znanju. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �0�=�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X��autora ove disertacije, poraslo je u domeni znanja o 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�W�H�þ�H�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�L�P��

�ã�N�R�O�D�P�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�H�P�L�M�H���� �6�D�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �W�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �X�� �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �E�X�G�X�ü�L��

nastavnici kemije raditi, nast�D�Y�Q�L�N�X�� �P�H�W�R�G�L�N�H�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �N�H�P�L�M�H�� �S�U�X�å�D�� �S�U�L�O�L�N�X�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�H��

intervencije usmjerene prema porastu njihova ZPS-a i MZ-a. 

4.3. OI  o kovalentnom i ionskom vezivanju i MZ  

�3�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�U�O�R���]�D�K�W�M�H�Y�D�Q���S�U�R�F�H�V�����S�R�V�H�E�Q�R���X�N�R�O�L�N�R���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���Y�H�ü���L�]�J�U�D�G�Lli 

�S�R�J�U�H�ã�Q�H���S�U�H�G�R�G�å�E�H�����8���W�D�N�Y�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�����L�Q�]�L�V�W�L�U�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���Q�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�R�P���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�P��

odbacivanju ukorijenjenih poimanja i znanstveno neutemeljenih uvjerenja, nema efekta 

(Committee on Undergraduate Science Education, 1997). Tijekom nastavne komunikacije, 

�Q�R�Y�H�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�D�W�D�� �Q�D�W�M�H�þ�X�� �V�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���� �Q�H�U�L�M�H�W�N�R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�P��

�S�R�L�P�D�Q�M�L�P�D�����6�D�G�O�H�U���L���V�X�U�������������������V�X���L�V�W�D�N�O�L���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���V�X���V�Y�L���X�þ�H�Q�L�F�L���L���V�W�X�G�H�Q�W�L���L�]�J�U�D�G�L�O�L���P�D�Q�M�L���L�O�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�R�J�U�H�ã�Q�L�K���S�U�H�G�R�G�å�E�L�����D�O�L��

ih nisu svjesn�L���� �0�R�U�D�P�R�� �L�K�� �R�V�Y�L�M�H�V�W�L�W�L���� �6�D�P�R�� �W�D�G�D�� �L�P�� �P�R�å�H�P�R�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �X�þ�H�Q�M�H�� �L��

osloboditi ih iz njihovog privatnog svemira. 


























































































































































































