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1. UVOD

Promjene koje se dogadaju u Hrvatskoj od osamostaljenja preko pristupnih pregovora s EU i
samog ulaska u istu utjecale su i na obrazovni sustav. Kako bi obrazovanje bilo u skladu sa
suvremenim teorijama ucenja i poucavanja, sukladnom novijim istrazivanjima, potrebno je
izvrsiti odredene preinake, odnosno reforme obrazovnog sustava. Klju¢nu ulogu u provedbi
obrazovnih reformi imaju upravo nastavnici (De Jong, 2007). Oni su i klju¢na karika u
obrazovnom lancu, spona koja povezuje, primjerice, ministarstvo obrazovanja, S$kolske
udzbenike i1 ucenike. Stoga bi upravo nastavnici trebali biti polazisna tocka promjena u

obrazovnom sustavu. No §to je ono §to utjece na rad nastavnika u samoj ucionici?

Aktivnosti nastavnika u razredu, kao 1 utjecaj na iste, razmatrane su s razlicitih gledista.
Prakti¢na znanja nastavnika, prema Meijeru i sur. (2002), ¢ine znanja i uvjerenja u kombinaciji
s interaktivnom spoznajom. Obzirom na slicnost oba pojma, da su to iskustvom stecene
informacije koje se nastavljaju u samoj osobi (Anderson, 1980), ponekad moze do¢i do
mijeSanja tih pojmova ili pogresnog tumacenja. Za razliku od Andersona, Nespor (1987)
razdvaja pojmove znanja i uvjerenja te uvjerenja smatra okvirom obrazovnih istrazivanja. Sazet
prikaz razlika te usporedbe osnovnih karakteristika, kako uvjerenja tako i znanja, dan je u
Tablici 1. (prema Savasci-Acikalin, 2009).

Tablica 1. Razlike uvjerenja i znanja (prema Savasci-Acikalin, 2009)

Uvjerenja Znanja |
Odnose se na pretpostavke, opredjeljenja i Odnosi se na ¢injeni¢ne tvrdnje i shvacanja
ideologije. radnih vjeStina.
Ne zahtijevaju uvjet istinitosti. Mora zadovoljiti uvjet istinitosti.
Temelje se na procijenjenim ¢injenicama. Temelje se na objektivnim ¢injenicama.
Ne mogu biti evaluirana. Mogu biti evaluirana.

Epizodni koncepti nastali na temelju osobnog Pohranjena u semanti¢kim mrezama.
iskustva, znanja i okoline.
Stati¢na, postojana. Promjenjiva.

Jones 1 Leagon (2014) navode istraZivanje Alexander 1 Dochy (1995) o dihotomiji uvjerenja 1
znanja te njthovom medusobnom odnosu pomocu slikovnih dijagrama (Tablica 2.). Vecina
ispitanika odabrala je preklapanje znanja i uvjerenja (Dijagram 5) $to ukazuje da su uvjerenja i

znanja istovremeno i neovisna i integrirana.



Tablica 2. Odnos znanja i uvjerenja (prilagodeno od Alexander i Dochy (1995), prema Jones i Leagon
(2014))

Prikaz mogucih odnosa znanja i

. . PojasSnjenje
uvjerenja
Dijagram 1: ——— Znanja i uvjerenja dva su neovisna i
neovisni — nepovezana konstrukta.

Dijagram 2: L .

ojdrge denost Znanje je jedna od komponenti
P Znanja uvjerenja.
Dijagram 3: . . . .
pojdi denost Uvjerenja su jedna od komponenti

. . znanja.

uvjerenja J
Diiagram 4- Znanja i uvjerenja se preklapaju u

nio?jvo' ivi. potpunosti te su medusobno

J nerazludivi.

.. Znanja i uvjerenja se djelomic¢no
Dijagram 5:

;JeT(QI]aaan'Se preklapaju i imaju nesto zajednicko,
prexiapan) ali zadrzavaju i odvojeni dio.

Legenda f:

Znanja Uvjerenja  Znanja i Uvjerenja

Hutner i Markman (2017) ukazuju da se znanja i uvjerenja o poucavaju aktiviraju samo kada
su u skladu s nekim postavljenim ciljem. Stoga, iako nastavnik moZe imati znanja i/ili uvjerenja
koja su u skladu s koherentnom nastavnom (prirodoslovlja), ista mozda nece biti aktivna
ukoliko ne postoji neki cilj. Primije¢eno je da se ciljevi razlikuju od nastavnika do nastavnika
1, prije svega, ovise o radnom iskustvu (npr. nastavnici pocetnici ¢esto Zele impresionirati svoje
ucenike ili kolege, nastavnici s duljim iskustvom vodeni su ¢esto standardiziranim testovima
koji se provode...). Jedan od ciljeva nastavnika metodike je i da budu¢im nastavnicima pruza

podrsku prilikom definiranja njihovih ciljeva poucavanja (Hutner i sur., 2019).

Vecina obrazovnih istrazivanja o znanjima nastavnika bazira se na Shulmanovu (1986)
istrazivanju usmjerenom na dokazivanje sloZzenosti poucavanja i u¢enja kao i prijenosa znanja.

Time se ujedno i razvija teorijski okvir za kategorizaciju znanja, prvenstveno o poucavanju.



Poucavanje nije samo puko iznoSenje Cinjenica vec je to aktivan proces formiranja koncepata
(Mondal i Chakraborty, 2013). Samim time metodi¢ko znanje, tijekom godina, postaje jedno
od glavnih podrucja obrazovnih istrazivanja, posebno u prirodnim znanostima ¢ime dolazi i do

boljeg razumijevanja nastave prirodoslovlja (Berry i Loughran, 2010).

Kako bi ucenici $to uspjesnije usvojili nastavne sadrzaje nastavnici trebaju planirati svoje
aktivnosti prema potrebama i postignu¢ima samih ucenika, u skladu s okruzenjem u kojem se
poucavanje odvija te sukladno novijim i suvremenim teorijama obrazovanja. Ono §to, svjesno
ili ne, utjeCe na samo nastavnicko ponasanje u procesu poucavanja jesu njihova uvjerenja o
poucavanju, kao i njihovo metodi¢ko znanje. Prije svega, vazno je buduce nastavnike osvijestiti
0 postojanju istog. Stoga cilj metodike nastave nije samo stjecanje teorijskih znanja ili stvaranje
zbirke nastavnih aktivnosti primjenjivih u ucionici, ve¢ 1 osvjes¢ivanje (buducih) nastavnika o
njihovim uvjerenjima i metodickom znanju. Naglasak bi trebao biti na metodickom znanju
specificiranih tema, odnosno kako da ucenici usvoje nova saznanja njima razumljivim i
prihvatljivim na¢inom uz koristenje ciljanih nastavnih materijala i pomagala. Kao $to navode
Abell (2008) i1 Kind (2009), upravo je razumijevanje uvjerenja i metodickog znanja buducih

nastavnika klju¢no za kreiranje sveuéili$nih obrazovnih programa za nastavni¢ka zanimanja.

Vode¢i se time, fokus ovog rada bit ¢e upravo metodicko znanje i uvjerenja buducih nastavnika
kemije. Premda je znanstvena literatura bogata informacijama o uvjerenjima i metodic¢kom
znanju (buducih) nastavnika, $to je vidljivo u narednom poglavlju, do sada nije provedeno niti
jedno takvo obrazovno istrazivanje na podrucju Hrvatske. Istrazivanje se provodi medu
studentima nastavnic¢kih studija kemije, odnosno budu¢im nastavnicima kemije u periodu
obrazovnih reformi i promjena. Predmet istraZivanja jesu uvjerenja i metodicko znanje buduc¢ih
nastavnika kemije, odnosno detekcija sklonosti uvjerenja o u¢enju i poucavanju te odredivanje
razine metodi¢kog znanja. Za ostvarivanje cilja odabrana je jedna generacija studenata na svim
fakultetima tj. sveuciliStima koja obrazuju buduce nastavnike kemije u Hrvatskoj te je
istrazivanje provedeno, ovisno o0 kolegiju Metodika nastave kemije (MNK), u nekoliko
vremenskih tocaka (prije, tijekom i po zavrSetku istog). Polazna radna hipoteza je da buduci
nastavnici, prije samog kolegija Metodike nastave kemije, posjeduju odredena (nesvjesna)
uvjerenja 1 metodiCko znanje te da na ista utjecaj ima i sama nastava kolegija Metodike nastave

kemije.



2. TEORIJSKI OKVIR

2.1. Nastava Kemije u hrvatskom Skolstvu

Kemija se javlja kao obavezan nastavni predmet u posljednje dvije godine osnovne skole (7. i
8. razred). Ucenici tijekom te dvije godine stje€u osnovna znanja iz kemije: znanja o tvarima,
kemijskim reakcijama, atomima kao i osnovne laboratorijske vjestine kroz izvodenje pokusa.
Nastava Kemije u srednjoskolskom obrazovanju ovisi o tipu srednje Skole; dok je u
gimnazijskom programu obavezan predmet kroz sve Cetiri godine Skolovanja, u strukovnim
Skolama njena zastupljenost ovisi o vrsti strukovne Skole i usmjerenju te o tome ovisi i sam

obim i dubina nastavnih sadrzaja.

Obrazovni sustav Republike Hrvatske u posljednjih je tridesetak godina prosao kroz nekoliko
promjena, sukladno promjenama u drugim sustavima (politickom, kulturnom,
gospodarskom...). Shodno tome, kako navodi Ozi¢ (2019), i sam obrazovni sustav moze se
promatrati kroz tri vremenska perioda: nakon osamostaljenja Hrvatske, u periodu pristupanja
Europskoj uniji te nakon ¢lanstva u njoj. Tijekom tih godina dolazilo je nekoliko (pokusaja)
promjena u obrazovnom sustavu. Prvi je od takvih, primjerice, HNOS — Hrvatski nacionalni
obrazovni standard koji je uklju¢ivao reformu obrazovanja u osnovnoj skoli, zatim Kurikularna
reforma? (ukljucivala je reformu i primarnog i sekundarnog obrazovanja) pod vodstvom Borisa
Jokica (2016) koja nije zaZivjela u praksi te Skola za zivot — cjelovita kurikularna reforma? koja
se oslanja na Joki¢evu, no uz odredene dopune i preinake. Potonje dvije dogadaju se poslije
pristupanja Hrvatske EU te su nacionalni kurikulumi prilagodeni strategijama EU, suvremenim
pristupima ucenju i poucavanju kao i kompetencijama za cjelozivotno obrazovanje (npr.
temeljne kompetencije u prirodnim znanostima, digitalne kompetencije, kompetencije
ucenja...). Glavne odlike starog (u upotrebi do 2019. godine u vecini razreda) te novog
kurikuluma (u upotrebi od Skolske godine 2019./2020. godine s postepenim uvodenjem u
pojedine razrede kroz naredne Skolske godine) u osnovnoj i srednjoj Skoli gimnazijskog

usmjerenja dane su u Tablici 3.

L http://www.kurikulum.hr/
2 https://skolazazivot.hr/kurikulumi-2/
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Tablica 3. Usporedba Nacionalnog obrazovnog kurikuluma nastavnog predmeta Kemija

Stari kurikulum (do 2019.) Novi kurikulum (od 2019.)
Raspored 7.1 8. razred 9§ 7.1 8. razred QS
1.-4. razred SS (gimnazija) 1.-4. razred SS (gimnazija)
e Tvari i njihova svojstva Tri makro koncepta: (i) Tvari, (ii) Promjene i
e Kemijske reakcije procesi, (iii) Energija objedinjeni
e Atom i Periodni sustav Prirodoznanstvenim  pristupom te uz
elemenata Medupredmetne teme.
e Kinetika kemijskih reakcija e Tvari i njihova svojstva (naglasak na
oS e Osnove organske kemije i prakticnom radu)
biokemije  (ugljikovodici,  Kemijske reakcije
spojevi S Kisikom, e AtomiPSE
ugljikohidrati, proteini) e Osnove organske kemije
e Ekoloske teme e Ekoloske teme
e Kemija u svakodnevnom Zzivotu
1. razred: opc¢a kemija (grada atoma, Tri makrokoncepta: (i) Tvari, (ii) Promjene i
PSE, osnove kemijskog raCuna, procesi, (iii) Energija objedinjeni
stehiometrija, kemijske veze) Prirodoznanstvenim  pristupom te uz
2. razred: fizikalna  kemija Medupredmetne teme.
(termokemija, tekucine i otopine, 1. razred: grada atoma, kemijske veze,
kinetika 1 ravnoteza kemijskih = osnove kemijskog racuna, svojstva tvari
reakcija, kiseline, baze i soli) (Gvrste, tekuce, plinovite tvari)
3. razred: elektrokemija i redoks 2. razred: termokemija, otopine i njihova
5§ reakcije, anorganska kemija (kemija @ svojstva, kemijska kinetika, organska kemija
elemenata 1.,2, 14.-17. skupine te (ugljikovodici), reakcije metala i nemetala
odbaranih prijelaznih metala: Fe, Al, 3. razred: elektrokemija i redoks reakcije,
Cu) kiseline, baze i soli, kemijska ravnoteza,
4. razred: organska kemija organska kemija (spojevi s Kisikom)
(ugljikovodici, organski spojevi s @ 4. razred: Elektromagnetsko zracenje i tvari
kisikom, organski spojevi s dusikom, (obavezna tema) te dvije izborne teme
osnove biokemije) (Kemija  okoliSa, Kemija  odabranih
biomolekula, Kemija koloida, Znanost o
materijalima)
Usmena provjera znanja Usvojenost kemijskih koncepata
Evaluacija | Pisana provjera znanja Prirodoznanstveni pristup

Prakti¢na primjena znanja

Ucenik je taj na kojeg je usmjerena nastava, dok je nastavnik onaj koji je moderator aktivnosti
koje se provode u ucionici. Ucenje otkrivanjem, s pokusom kao srediSnjom aktivnoscu
nastavnog sata, trebao bi biti glavni temelj i izvor novih znanja koja nadograduju veé postojeca
znanja (Gormally i sur., 2009). Time se, kroz nastavu usmjerenu na ucenika i nadogradnju
koncepata s godinama, dobiva spiralni kurikulum. Kvalitetno pou€avanje prirodoslovlja, kako
na temelju viSegodis$njih istrazivanja navode Nordine i sur. (2021), uklju¢uje ucenje kroz

suradnicka istrazivanja znanstvenih fenomena 1 ideja koji su smisleni i relevantni u¢enicima
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kroz njima bliske kontekste vodeci se temeljnim znanstvenim konceptima koji se nadograduju

i prosiruju kroz godine.

Navedene reforme nisu direktno ukljucivale i tercijarno obrazovanje, iako ono ukljucuje
obrazovanje buducih nastavnika, odnosno dionika primarnog i sekundarnog obrazovanja.
Tijekom godina pokazalo se da opcenito nastavnici, tako i nastavnici kemije, imaju klju¢nu
ulogu u samom nastavnom procesu te provedbi razliitih obrazovnih reformi (De Jong, 2007).
S ciljem da se istrazi pripremljenost buduc¢ih nastavnika na novije i suvremene pristupe ucenju
1 poucavanju samo je istrazivanje provedeno izmedu Kurikularne reforme (koja nije zazivjela
u praksi) te Skole za Zivot. Na¢in na koji nastavnik poudava uvelike utjede na realizaciju ishoda
ucenja, odnosno na ucenicka postignuca i njihovu uspjesnost u daljnjem skolovanju. A ono §to,
ponajprije, utjeCe na poucavanje samog nastavnika jesu njegova uvjerenja o ucenju i

poucavanju kao 1 njegovo metodi¢ko znanje.



2.2. Uvjerenja o poucavanju

2.2.1. Definicija i priroda uvjerenja

Bolje shvacanje i razumijevanje obrazaca ljudskog ponasanja i djelovanja omogucuju upravo
istraZzivanja o uvjerenjima. Thompson (1992) navodi da su prvi pokusaji istraZivanja uvjerenja
zabiljezeni ve¢ poCetkom 20. stoljeca, no tek krajem osamdesetih, prema Marki¢ (2008), dolazi
do aktualizacije tog pitanja i u nastavi prirodoslovlja i u obrazovnim istrazivanjima. Jedan od
razloga zasigurno je razvoj biheviorizma pocetkom proslog stoljeca, dok kasnijim odmakom ka
konstruktivizmu, prema kojem znanje nastaje interakcijom postoje¢ih mentalnih struktura i
vanjskih podrazaja, uvjerenja ponovno dolaze u fokus u obrazovnim krugovima (Kang i Keys,

2000). Mnogo je razlicitih definicija uvjerenja, a neke od njih dane su u Tablici 4.

Tablica 4. Definicije uvjerenja

Autor Definicija uvjerenja \

"... nesto izvan samog sebe, kojim se testiraju vlastite vrijednosti: ¢ine tvrdnju o nekoj
¢injenici ili nekom principu ili zakonu. Obuhvacaju sve stvari o kojima nemamo

E)lzvggl dovoljno znanja i za koje jo$ nismo dovoljno sigurni da imaju ucinka, a bitno je da ih
sada prihvacamo kao sigurnu istinu, kao znanje, ali koje se ipak moze dovesti u
pitanje u buduénosti...*

Goodenough | "... uvjerenja [...] su prihva¢ena kao pokazatelji procjene buduénosti, navode se u

(1963) prilog odluci, ili se spominju u prosudivanju o ponasanju (utjecaju) drugih."

Richardson "... oblik znanja koji je osobno izvediv, u smislu da omogucuje osobi da zadovolji

(1996) svoje ciljeve ..."
"... razumijevanje i osjecaji pojedinca koji oblikuju nacine na koje pojedinac

konceptualizira i djeluje..." (1992)

"... mentalni konstrukti koji predstavljaju kodifikaciju ljudskog iskustva i

razumijevanja. Nastavnici imaju uvjerenja o sebi, prirodi intelektualne sposobnosti,

prirodi predmeta koji poucavaju, o ucenju... Ljudska uvjerenja oblikuju ono $to

Schoenfeld
(1992, 1998)

percipiraju u bilo kojem nizu okolnosti, §to smatraju moguéim ili prikladnima u
tim...“ okolnostima kao i ciljevi koji proizlaze iz tih okolnosti te mozebitno stecena
znanja... " (1998)

Uvjerenja su okarakterizirana kao procjenjiva, iznimno osoba i stabilna, nesto Sto je izvan
dosega kontrole pojedinca te nije podlozno uvjeravanju (Nespor, 1987). Duboko su
ukorijenjena u zivotopisnim sjec¢anjima na iskustvo iz pro$losti te stvaraju idealnu ili
alternativnu situacija koja se moze razlikovati od same stvarnosti. Prema Marki¢ (2008, str.
320) Nespor za uvjerenja spominje i "...kriticko iskustvo...", Koje "... formira epizodno sjecanje
bogato detaljima, a koje kasnije sluzi buduc¢em nastavniku kao inspiracija i obrazac za njegovu

nastavau praksu i djelovanje...“. O'Loughlin 1 Campell (1988) podrzavaju utjecaj osobnih



iskustva na formiranje uvjerenja, dok Richardson (2003) uvjerenja definira kao psiholoski
odrzana razumijevanja, pretpostavke ili prijedloge o svijetu koji se smatraju istinitim. U svrhu
ove disertacije definicija uvjerenja prilagodena je onoj danoj kod Marki¢ (2008): "... Uvjerenja
su osobni konstrukti nastali pod utjecajem iskustva, znanja i okoline...". Na uvjerenja se gleda
kao na mentalne predodzbe (buducih) nastavnika koje su odvojene od znanja, nesto Sto utjece

na ponasanje osobe kao nastavnika (kemije).

Utjecaj uvjerenja na sam obrazovni i nastavni proces je viSestruk. Uvjerenja nastavnika utjecu
na samu percepciju znanosti, a samim time i na njenu prezentaciju, tj. nastavu te ujedno i na
moguénosti ucenika za ucenje (Roth i sur., 2006). Takoder utjecu i na ustroj znanja i informacija
koje posjeduju sami nastavnici §to doprinosi boljoj prilagodbi, razumijevanju i osjecaju za
samog sebe kao nastavnika (Schomer, 1990). Prema Banduri (1986) ona su pokazatelj necijeg
ponasanja, odlu¢ivanja 1 djelovanja. Uvjerenja o poucavanju ukljucuju i specijalizirana
uvjerenja ovisno o prirodi predmeta koji se poucava te utjeu na interakcije izmedu nastavnika
i ucenika (Koballa i sur., 2000); percepiraju se kao most izmedu pojedinca i okoline (Pajares,

1992; Torner 2002).

Schommer-Aikins (2004) usporeduje uvjerenja s (iz)noSenom odjecom — S vremenom i
upotrebom sve je vece zadovoljstvo koje se postize. No ukoliko se ukaZe potreba za
djelovanjem i promjenom samih uvjerenja ovo stvara i potencijalni problem. Stoga je vazno da
su sami (buduci) nastavnici svjesnih svojih uvjerenja koja trebaju biti u skladu sa suvremenim
teorijama odgoja 1 obrazovanja (Shulman, 1987) te da djeluju u skladu s istima. Sazetak

zaklju€aka o uvjerenjima prema Pajaresu (1992) dan je u Tablici 5.

Tablica 5. Zakljucci o uvjerenjima (Pajares, 1992)

Zakljucci o uvjerenjima

e Rano formiranje uvjerenja i tendencija samojavljanju. Najces¢ée ostaju oCuvana tijekom
vremena, kroz iskustvo i obrazovanie.

e Ljudi razvijaju svoj sustava uvjerenja koji sadrzi uvjerenja nastala pod kulturoloskim
utjecajem.

e Prioritet uvjerenja je prema njihovoj povezanosti ili odnosu prema drugim uvjerenjima.

¢ Sto je vrijeme formiranja uvjerenja ranije to ih je teze promijeniti.

¢ Relativno je rijetka promjena uvjerenja u odrasloj dobi.

e Uvjerenja snazno utjecu na percepciju.

e Uvjerenja pojedinaca snazno utjecu na njihovo ponasanje.

e Uvjerenja o poucavanju vec¢inom su formirana u trenutku dolaska na fakultet.

e Kljucna je uloga uvjerenja u planiranju nastavnih procesa te odabiru strategija, metoda i
pomagala za realizaciju istih.



Uvjerenja nastavnika, 1 onih buducih 1 onih koji ve¢ jesu u obrazovnom sustavu, sve su vise u
fokusu obrazovnih istrazivanja u novije vrijeme (De Jong, 2007). Tako Calderhead (1996)
navodi pet razlicitih, no medusobno povezanih, podrucja istrazivanja uvjerenja: (i) Uvjerenja
o uCenicima 1 ucenju, (ii) Uvjerenja o poucavanju, (iii) Uvjerenja o predmetu poucavanja, (iv)
Uvjerenja o metodici nastave te (v) Uvjerenja o ulozi nastavnika u nastavhom procesu.
Gunstone i sur. (1988) i1 Johnson (1988) identificiraju tri interesna podrucja uvjerenja: (i)
Uvjerenja o procesima poucavanja i ucenja, (ii)) Uvjerenja o prirodi znanosti i znanju
predmetnog sadrzaja i (iii) Uvjerenja o ulozi nastavnika u nastavnom procesu. Boulton-Lewis
1 sur. (2001), kao Sto je navedeno u Marki¢ (2008), navode Cetiri koncepta vezana za procese
ucenja: (i) stjecanje i reprodukcija sadrzaja/vjestina, (ii) razvoj i primjena vjestina, (iii) razvoj
razumijevanja kod ucenika u procesu ucenja i (iv) transformacija ucenja. Njih pak nadopunjuju
cetiri uvjerenja o poucavanju: (i) prijenos sadrzaja/vjestina, (ii) razvoj vjestina/razumijevanja
sadrzaja, (iil) olakSavanje razumijevanja samih ucenika kao ucenika te (iv) transformacija

ucenika.

Uvjerenja nastavnika trebala bi biti u skladu s novim 1 suvremenim pristupima poucavanju i
ucenju $to Cesto nije tako (Czernak 1 sur., 1999; Prawat, 1992). IstraZivanja pokazuju da su

koncepti nastavnika o poucavanju sofisticiraniji nego li njihove ideje o u¢enju.

2.2.2. Uvjerenja o poucavanju i buduéi nastavnici

Na pocetku svog akademskog obrazovanja buduce je nastavnike potrebno najprije osvijestiti o
postojanju njihovih uvjerenja. Oni ¢esto imaju niz (ne)svjesnih uvjerenja koja su najcesce
ukorijenjena ve¢ prilikom dolaska na studij, a temelje se na njihovom ranijem iskustvu (Marki¢
i Eilks, 2008; Smith, 2005). Ta donesena uvjerenja utjeCu na njihovo glediste vlastitog
obrazovanja i edukacije, a samim time i na njihovo poucavanje u $koli jednog dana. Ba§ zbog
toga, jedan od zadataka i opc¢ih edukacijskih kolegija i metodike nastave jest, prije svega,
osvijestiti studente o postojanju uvjerenja te ih razvijati u skladu s novijim obrazovnim
trendovima 1 reformama, a ukoliko je to potrebno, takoder i raditi s budu¢im nastavnicima na
prevladavanju pocetnih uvjerenja koja su najceS¢e tradicionalna uvjerenja o ucenju i

poucavanju (Choi i Ramsey, 2010).

Al-Amoush i sur. (2014) daju pregled razlicitih istrazivanja o uvjerenjima iskusnih nastavnika

i onih s manje iskustva (na pocetku nastavnicke karijere), o u€incima uvjerenja nastavnika o



njihovim aktivnostima u samoj nastavi, o uvjerenjima samih nastavnika iz prakse (Skola) i
buducih nastavnika (studenata nastavni¢kih smjerova). Istrazivanja o uvjerenjima buducih
nastavnika mogu se naci i kod Buldur (2017), Marki¢ i Eilks (2013), Bursal (2010), Marki¢
(2008). Drzave u kojima su provedena istrazivanja razlikuju se u svojoj strukturi (politi¢koj,
gospodarskoj, kulturoloskoj), a samim time i po svojim obrazovnim sustavima. Navedena
istrazivanja provedena su u razliitim obrazovnim sustavima i razli¢itim obrazovnim
pozadinama te ih je ponekad tesko uzeti kao mjerilo za usporedbu, odnosno prilikom tumacenja
istih potrebno je voditi ratuna o (obrazovnoj) strukturi drzave u kojoj su provedena. Na to
ukazuje i istrazivanje od Al-Amoush i sur. (2014) koje usporeduje uvjerenja o poucavanju
kemije nastavnika iz razliCitih zemalja i ukazuje na postojanje velikih razlika u uvjerenjima
istih. Americke i turske studente nastavnickih studija obuhvaca istrazivanje od Cakiroglua i sur.
(2005) koje ukazuje na sli¢ne rezultate o razlicitosti uvjerenja. Istrazivanje Uzuntiryaki i sur.
(2009) govori o nedostatku uvjerenja o konstruktivizmu, u nastavi prirodnih znanosti. S druge
strane, istrazivanje od Caleon i sur. (2018) ukazuje da iskusniji nastavnici pokazuju uvjerenja
o poucavanju vise orijentirana ka konstruktivistickom nacinu poucavanja prirodnih znanosti.
Pregled obrazovnih istrazivanja o primjeni i napretku uvjerenja nastavnika dan je od strane
Bryan (2012). Do utjecaja na uvjerenja (buducih) nastavnika dolazi i kroz sveucili§ne programe
za obrazovanje buducih nastavnika, ali 1 kroz obrazovne reforme. Prema Greene 1 Yu (2016),
epistemioloSka uvjerenja (uvjerenja o znanju), imaju veliki utjecaj na definiranje razli¢itih
tipova znanja od strane (buducih) nastavnika. Takoder je dokazan i njihov utjecaj na samu
nastavnu praksu (Ferguson i Lunn Brownlee, 2018; Brownlee i sur., 2011) i rad u razredu
(Feucht, 2010; Schommer-Aikins, 2004). Na razlike uvjerenja nastavnika razliCitog
kulturoloSkog podrijetla unutar jedne zemlje ukazuju istraZzivanja Alexander (2001), Markic 1
sur. (2016) ili Woolfolk-Hoy i sur. (2006). Demirbag i Bahcivan (2021) istrazuju modeliranje
uvjerenja buducih nastavnika, dok se Schafer i sur. (2021) bave uvjerenjima poucavanja kemije

nastavnika iz prakse.

Ferguson 1 Lunn Brownlee (2018) navode kako uvjerenja o poucavanju imaju utjecaj na
usvajanje novih znanja tijekom samog studija i primjenu istih u nastavnoj praksi. Uvjerenja
buducih nastavnika, bila ona svjesna ili ne, utjecat ¢e na njih same i njihovu organizaciju
nastave jednog dana. Nordine i sur. (2021) navode nekoliko istrazivanja koja ukazuju da
nastavnici s manje iskustva u nastavi lako napustaju uvjerenja o ucenju i poucavanju koja su
stekli tijekom studijskog obrazovanja. Kind (2015) u svom radu navodi kako i kod iskusnijih

nastavnika prirodnih znanosti mogu prevladavati opcenitija uvjerenja o ucenju i poucavanju
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koja nisu toliko u skladu sa suvremenim teorijama odgoja i obrazovanja. To ukljucuje,
primjerice, uvjerenja koja su viSe orijentirana na nastavnika kao srediSte samog procesa
poucavanja ili uvjerenja koja imaju kriva poimanja znanstvenih ¢injenica. Stoga ona predlaze
da se viSe paznje tijekom nastavnickih kolegija na studiju posveti i poznavanju stru¢nog
sadrzaja predmeta i1 kako isti najbolje poucavati, odnosno na povezivanju uvjerenja i
metodickog znanja samih buduéih nastavnika. Tako je jedan od ciljeva obrazovanja buduc¢ih
nastavnika, prema Fenstermacheru (1979), budu¢im nastavnicima, ali i onima na pocetku svoje
nastavnicke karijere, pomo¢i u detekciji njihovih nedefiniranih uvjerenja i1 samom
osvjes¢ivanju istih te ih preobraziti u nepristrana i razborita uvjerenja. De Jong (2007) ukazuje
kako bi u srediStu obrazovnih istrazivanja trebala biti uvjerenja buducih nastavnika, pogotovo

onih koji poucavaju prirodne znanosti.

2.2.3. Prikaz uvjerenja o poucavanju

Razlog postojanja razli¢itih instrumenata za detekciju, procjenu i analizu uvjerenja uvjetovan
je potencijalnim poteSko¢ama kao $to su, primjerice, oklijevanje kod izraZzavanja uvjerenja,
osobito ako su ona nepopularna ili nepozeljna ili pak neprikladna terminologija u istim
(Wehling i Charters, 1966). Popis instrumenata za detekciju i procjenu nastavni¢kih uvjerenja
dan je kod Marki¢ (2008). Lederman (1992) ukazuje da kvalitativne metode daju bolje rezultate
nego li kvantitativne metode. Kao neki od moguéih nedostataka analize, prema Fischleru
(2001), navode se evaluacijska nefleksibilnost i nemoguénost prikaza povezanosti uvjerenja i
prakse. Jo$ jedan od ogranicavajucih faktora je pisani tekst kao izvor informacije. Wilson 1
Wilson (1979) navode da je bolji izvor informacije slika, odnosno crtez koji omogucuje da se
brzo i lako dobije uvid u uvjerenja (buducih) nastavnika. Crtez se navodi kao svojevrsni
snapshot za detekciju i evaluaciju nastavnickih uvjerenja koji se formiraju i nastaju kroz godine

I pod razli¢itim utjecajima (Marki¢ i Eilks, 2015).

Danas se za detekciju i procjenu uvjerenja koristi dijagnosti¢ki instrument Draw-A-Scientist-
Test Checklist (DASTT-C) koji je prosao nekoliko etapa razvoja i dorade. Prvu verziju,
Goodenoughov (1926) Draw-A-Man-Test, Chambers (1983) dopunjuje i pretvara u Draw-A-
Scientist-Test (DAST) koji pak biva modificiran od strane Finson i sur. (1995) s ciljem odmaka
od stereotipnih prikaza i dobivanja realisticnijeg prikaza sredinom 90-ih. Obiljezja nastavnika
prirodoslovlja, odnosno pitanje o aktivnostima nastavnika i ucenika, u instrument dodaju

Thomas i sur. (2001). Zadatak je sudionika istrazivanja nacrtati jedan optimalan trenutak svog
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nastavnog sata (kemije) te odgovoriti na pripadna pitanja otvorenog tipa. Vise o samom

instrumentu koriStenom za istrazivanje receno je u 3.4.1.

Nastava usmjerena na ucenika i nastava usmjerena na nastavnika dvije su ideologije predlozene
od Van Driel i sur. (2007) kao ideologije primjenjive u istrazivanjima. Temeljem analiza
metodicki prikupljenih podataka Marki¢ i Eilks (2008) predlazu i uvode nove pojmove:
tradicionalna uvijerenja i suvremena uvjerenja. | dok su tradicionalna uvjerenja ona temeljena
na ucenju kao prijenosu podataka i s naglaskom na znanje samog predmetnog sadrzaja,
suvremena odlikuje konstruktivisti¢ki pristup uéenju i poucavanju uz nastavne aktivnosti

orijentirane na ucenika te razvoj meta kognitivnih vjestina i znanstvene pismenosti.
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2.3. Metodicko znanje (MZ)

2.3.1. Definicija i priroda metodi¢kog znanja

Metodicko znanje predmeta (eng. Pedagogical Content Knowledge) amalgam je znanja o
sadrzaju nastavnog predmeta i pedagoskog znanja koje Shulman (1986) koncipira kao: "

najbolje i tocnije analogije, ilustracije, primjeri, objasnjenja i demonstracije - u jednoj rijec¢ —
najbolji nacin prikaza predmeta koji taj sadrzaj cini razumljiv drugima... " 1 kao takvo jedno je
od najvaznijih aspekata razvoja znanja samih nastavnika. Shulmanovo istrazivanje (1986)
usmjereno dokazivanju sloZenosti poucavanja, ucenja i prijenosa znanja, baza je za vecinu

obrazovnih istrazivanja o znanju nastavnika. On razvija teorijski okvir za kategorizaciju znanja

koje nastavnici posjeduju te ga kategorizira u tri kategorije (Tablica 6.).

Tablica 6. Kategorizacija i kraci opis znanja nastavnika prema Shulmanu (1986)

Kategorizacija
znanja

nastavnika
e Nacin razmatranja sadrzaja razlikuje se u razli¢itim predmetnim

. podrucjima.
Znanje . . . . . T
e Znanje predmetnog sadrzaja nadilazi znanje o pojedinacnim
predmetnog .
- konceptima.
sadrzaja .. .. . s
o Podrazumijeva razumijevanje same strukture sadrzaja odnosno
povezanost i ovisnosti njegovih elemenata.
Znanje o e Znanje o programima, nastavnim materijalima uskladenim s
kurikulumu programima, razmatranje ishoda i razloga poucavanja.
e Znanje o poucavanju predmetnog sadrZaja.
o e Poseban oblik znanja — znanje potrebno za najprikladnije poucavanje
Metodic¢ko I VJ . p Jp Jep J
. odredenog predmetnog sadrzaja.
znanje

e Znanje o poucavanju konkretnih tema, koncepata i ideja (u pojedinom
predmetu).

Grossman (1990) prosiruje koncept metodi¢kog znanja te ono ukljucuje i znanje o u¢enickom
razumijevanju, znanje o predmetnom kurikulumu kao i znanje o nastavnim strategijama, dok
Tamirov (1988) koncept ukljuuje i znanje o vrednovanju. Pregledne prikaze modela
metodickog znanja nalazimo kod Gess-Newsome (1999), Abell (2007), Kind (2009) i Kind i
Chan (2019) dok Neumann i sur. (2018) daju sazeti prikaz razvoja koncepta metodi¢kog znanja.
Tijekom istrazivanja vodilo se definicijom danom od Loughran i sur. (2012) koja govori da je
to znanje nastavnika koje omogucava stvaranje uvjeta poucavanja 1 nastave u skladu s

potrebama ucenika kako bi usvajanje nastavnih sadrzaja bilo Sto uspjeSnije. De Jong i sur.
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(2005) daju razlicite konceptualizacije metodickog znanja kroz posljednjih tridesetak godina.
Detaljan prikaz istrazivanja na tu temu daje pregledni clanak Evens i sur. (2015) u kojem i sazet
prikaz obrazovnih istrazivanja koja obuhvacaju metodicko znanje. Jedan od najcitiranijih
modela, prema Aydin i Demirdogen (2015), jest onaj Magnussona i sur. (1999) koji govori o
pet komponenta metodi¢kog znanja (Slika 1.), a koji je uzet i kao model kojim se vodilo tijekom

ovog istrazivanja. Opis svake pojedine domene ovog modela dan je u Tablici 7.

Orijentacija
prema
poucavanju
prirodoslovlja

Znanje o
ucenickom
razumijevanju

Metodi¢ko Prirodosloviia

Znanje o
kurikulum
prirodoslovlja

Znanje
Znanje o
Znanje o nastavnim
vrednovanju u strategijama i
nastavi metodama u
prirodoslovlja nastavi

prirodoslovlja

Slika 1. Domene metodi¢kog znanja prema Magnusson i sur. (1999)
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Tablica 7. Opis domena metodickog znanja (Magnusson i sur., (1999) prema Vladusi¢ (2017))

Domena MZ

Orijentacija
prema
poucavanju
prirodoslovlja

Znanje o
kurikulumu
prirodoslovlja

Znanje o
ucenickom
razumijevanju
prirodoslovlja

Znanje o
nastavnim
strategijama i
metodama u
nastavi
prirodoslovlja

Znanje o
vrednovanju
u nastavi
prirodoslovlja

Opis
Uvjerenja i znanja nastavnika o svrsi i ciljevima poucavanja na odredenoj
razini obrazovnog sustava - sredisnja uloga u metodi¢kom znanju.
Razli¢iti pristupi poucavanju prirodoslovlja.
Odreduje opce ponasanje nastavnika u razredu (Nargund-Joshi i Liu, 2013).
Usprkos provedenim istrazivanjima, jo§ uvijek manje definiran koncept
domene (Abell, 2007).
Ukljucuje: Znanje o opéim ciljevima (nacionalni standard) i Znanje o
specificnim ciljevima (nastavni programi).
Shulman (1987) smatra zasebnom kategorijom, Magnusson i sur. (1999)
kao dio metodic¢kog znanja.
Znanje o0 nastavnim materijalima (razlika nastavnika od pedagoga).
Klju¢na komponenta znanja buduéih nastavnika kemije za pripremu i
provedbu nastave (Peterson i Treagust, 1995).
Znanje nastavnika o znanju i poznavanju svojih ucenika.
Znanje nastavnika o pogreSnim poimanjima i predodzbama ucenika vaznim
za ucenje i poucavanje prirodoslovlja.
Ukljucuje Znanje o preduvjetima ucenja. znanje nastavnika o potrebnom
predznanju i vjestinama ucenika, pristupima poucavanju, stilovima ucenja.
Ukljuéuje Znanje o podrucjima zahtjevnijim ucenicima: znanje nastavnika
o sadrzajima koji uCenicima (potencijalno) stvaraju poteskoce zbog,
primjerice, svoje kompleksnosti ili neadekvatnih predznanja i krivih
poimanja (i od strane ucenika i od strane nastavnika); stjece se iskustvom i
opazanjem nastavnog procesa (Pinnegar, 1989); znanje koje najcesce
nedostaje nastavnicima, ali se stjece iskustvom (Abell, 2007).
Znanje o odabiru izvora znanja za razumijevanje kemijskih koncepata na
svim razinama kemijskog tripleta (Hilton i Nichols, 2011).
Ukljucuje Znanje o strategijama nastavnog predmeta — poznavanje
strategija za poucavanje prirodoslovlja; ovisi o samim uvjerenjima
nastavnika o poucavanju i u¢enju (Magnusson i sur., 1999).
UkljuCuje Znanje o strategijama i metodama karakteristicnim za nastavne
teme — znanje o upotrebi specificnih izvora znanja za odredenu temu (npr.
ilustracije, modeli, analogije) te znanje o specificnim aktivnostima za
usvajanje odredene teme (npr. simulacije, eksperimenti, istrazivanja); moze,
ali ne mora biti proporcionalno iskustvu u poucavanju (De Jong i sur.,
1995).
UkljuCuje Znanje o podrucjima vrednovamja (Sto vrednovati tijekom
pojedine nastavne teme) i Znanje o metodama vrednovanja (na koji nacin
procijeniti i vrednovati znanja o pojedinoj nastavnoj temi).
Pomak ka integriranom modelu (simultana izmjena poucavanja i
vrednovanja) s vremenom i iskustvom (Kamen, 1996).
Buduéi nastavnici pokazuju nedovoljna znanja o vrednovanju (De Jong i
sur, 1999; Bektas i sur., 2013 prema Vladusi¢, 2017).

15



Metodicko se znanje ne moze nauciti iz udzbenika (Loughran, 2006) ve¢ se temelji na iskustvu
samih nastavnika i njihovom razumijevanju potreba ucenika. Znanje je to koje se razvija s
vremenom i iskustvom te zadovoljava potrebu za specificnim pristupom nastavi (Loughran 1
sur., 2012) te mora biti fleksibilno (Kind i Chan, 2019). Do razvoja istog dolazi pod utjecajem
razli¢itih Cimbenika (obrazovna okolina, dob ucenika, nastavnik, predmet). Grossman (1990)

navodi Cetiri glavna izvora metodi¢kog znanja:

(1) znanje predmetnog sadrzaja (znanje o predmetu);

(i1) promatranje nastave (saznanja (buducih) nastavnika o problemima s kojim se
susrecu nastavnici u praksi);

(ii1) nastavno iskustvo (znanja (buduc¢ih) nastavnika o primjeni nastavnih strategija i
metoda prilikom obrade odredenih nastavnih sadrzaja);

(iv) seminari ili radionice tijekom obrazovanja budu¢ih nastavnika i edukacije

nastavnika (kako bi se utvrdio utjecaj na metodi¢ko znanje).

Metodicko znanje, kao i svaki koncept, ima neke svoje nedostatke i prepreke. Neki od njih,

prema Loughran i sur. (2004), Baxter i Lederman (1999) i Kagan (1990) su:

* teze je detektirati 1 specificirati metodicko znanje tijekom kraceg vremenskog perioda
(npr. jedan sat ili jedna nastavna jedinica);

* nereferiranje na odabir nastavnih metoda nastavnika;

* sami nastavnici nisu svjesni svog metodi¢kog znanja;

* promatranje (nastave) ima ograniceni utjecaj;

* nedostatak zajedni¢kog vokabulara medu nastavnicima (vezano za ufenje i

poucavanje).

Cesce se radi procjena metodickog znanja te je veci fokus na tome nego li na razvoju istog.
Primjeri dobre prakse i poucavanja odredenih nastavnih tema, odnosno pozitivni primjeri
drugih, predoceni kroz obrazovna istrazivanja trebali bi pomo¢i nastavnicima u poboljSanju

vlastite prakse, ali i u 0sobnom razvoju (Loughran i sur., 2006).

Tijekom proteklih gotovo Cetiri desetljeca, pocetni model metodickog znanja koji daje Shulman
(1986) revidiran je od strane brojnih znanstvenika. U posljednjih desetak godina dvije najvece
dopune modela jesu ona o koncensusnom modelu metodickog znanja (CM) 2012. godine (Gess-
Newsome, 2015) te o revidiranom koncensusnom modelu metodi¢kog znanja (RCM) Sest

godina kasnije (Carlson i sur., 2019).
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2.3.2. Konsenzusni i revidirani konsenzusni model

Tijekom godina ukazuje se potreba za preinakama i dopunama modela metodickog znanja
danog od Shulmana (1986, 1987). Jedna od vecih i znac¢ajnijih je ona o konsenzusnom modelu
(CM) metodic¢kog znanja nakon samita 2012. godine (PCK Summit). Prema tom modelu (Gess-
Newsome, 2015) strucno znanje nastavnika, koje ukljuc¢uje znanje predmetnog sadrzaja, znanje
o vrednovanju, znanje o u¢enickom razumijevanju, znanje kurikuluma i znanje o poucavanju,
je nadredeno ostalim znanjima pomocu koji se dolazi do u¢enic¢kih postignuc¢a. Cilj mu je
poboljsati u¢inkovitost nastavnika integracijom znanja predmetnog sadrzaja i pedagoSkog
znanja kroz naglasen suradnicki odnos nastavnika. Taj se odnos ostvaruje kroz stalne rasprave
1 medusobnom interakcijom nastavnika koji dijele svoja iskustva, strategije poucavanja te
refleksije iz nastavne prakse $to doprinosi boljem razumijevanju potreba ucenika vezano uz
poucavanje odredenih nastavnih sadrzaja. Ovaj model prepoznaje vaznost poznavanja znanja
predmetnog sadrzaja, pedagoskog znanja i znanja o ucenickom razumijevanju §to se i navodi
kao tri klju¢ne komponente razvoja metodi¢kog znanja. Na pozitivne u¢inke na profesionalni
razvoj nastavnika i ishode u¢enja ucenika ukazuju Van Driel i Berry (2012) — nastavnici koji
su ga primjenjivali pokazali su pove¢ano samopouzdanje i kompetentnost u svojoj nastavnoj
praksi, a ucenici tih istih nastavnika veca akademska postignuéa i dublje konceptualno
razumijevanje.

Poveznicu sadrzajnog, pedagoskog 1 metodickog znanja daju Kind 1 Chan (2019) koji u svom
radu daju prijedlog svoje verzije amalgama, odnosno konsenzusnog modela metodickog znanja
vodeni premisom da je metodi¢ko znanje stru€no znanje nastavnika koje ukljucuje znanje
predmetnog sadrzaja i opce pedagoSko znanje tj. znanje o poucavanje odredenog sadrzaja (Slika

2).
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Slika 2. Metodi¢ko znanje — struktura konsenzusnog modela prema Kind i Chan (2019)
(prilagodeno)

Tri su stvari na koje ukazuje prikaz na Slici 2. Kao prvo, metodicko je znanje nesto Sto se razvija
s vremenom (klinasti oblik prikaza) od prve razine prema trecoj razini metodickog znanja.
Moze, u nekom trenutku, postici status quo ¢ime ga je teze mijenjati i utjecati na njega. Ovo je
ujedno i1 svojevrsna kritika Shulmanova modela koji navodi metodicko znanje kao neSto
statino. Znanje o poucavanju, pedagosko znanje, sastoji se od pod-komponenti (Slika 2) koje
su u medusobnoj interakciji §to predstavljaju iscrtane linije. Sirina pojedine pod-komponente
ukazuje da je s vremenom prisutan veéi porast znanja o nastavnim strategijama i metodama,
kao i 0 organizaciji i upravljanju razredom, nego li za ostale dvije pod-komponente. I kao trece,
znanje o uceni¢kom razumijevanju, koje Shulman navodi kao zasebnu komponentu, dosljedan
je faktor koji utjece na metodi¢ko znanje, odnosno most izmedu znanja o poucavanju i znanja
predmetnog sadrzaja. I sama Sirina znanja predmetnog sadrZzaja manja je nego li onog o
poucavanju i time se ostvaruje veci prostor za napredak. No ve¢ u vrijeme publikacije
navedenog ¢lanka (Kind i Chan, 2019) dolazi do preispitivanja i izmjena konsenzusnog modela

te nastaje revidirani koncensusni model (RCM) metodi¢kog znanja.

RCM se nadograduje na temelje koje su postavili modeli ukljucujuc¢i nova saznanja dobivena
empirijskim istrazivanjima i kroz iskustva samih nastavnika iz prakse. Opisuje kompleksne
slojeve znanja i iskustva koja utjecu na osmisljanje i provedbu nastave u praksi i time posreduju

usvajanju odredenih ishoda od strane ucenika (Carlson i sur., 2019). Neke temeljne razlike
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poimanja metodickog znanja prema Shulmanu (1986) te kroz RCM (Carlson i sur., 2019) dane

su u Tablici 8.

Tablica 8. Razlike metodi¢kog znanja prema Shulmanu i prema revidiranom konsenzusnom modelu

Metodicko znanje

Shulman

3 komponente (znanje predmetnog
sadrzaja, znanje o poucavanju, znanje o
uceni¢kom razumijevanju).

Prilagodba sadrzaja i nacina poucavanja
istih potrebama ucenika.

Prilikom osmiSljanja nac¢ina poucavanja
nastavnici moraju biti svjesni prethodnih
znanja ucenika kao i ostalih ¢imbenika
koji mogu utjecati na poucavanje tih
ucenika (npr. kulturolosko podrijetlo) kao
i njihovih potreba.

Sustavno istrazeno i primijenjeno u
razli¢itim obrazovnim okruzenjima —
brojna istrazivanja razli¢itih aspekata
metodickog znanja i njegova utjecaja na
kvalitetu nastave i ishode ucenja.

Pruza temelj za razumijevanje
preklapanja znanja o predmetnom
sadrzaju i znanja o poucavanju (njihov
amalgam).

Revidirani konsenzusni model

7 komponenti (znanje o ucenickom
razumijevanju,  znanje  predmetnog
sadrzaja, znanje o nastavnim strategijama
i metodama, znanje o0 kontekstu
obrazovanja, znanja 0 pouéavanju, znanje
0 vrednovanju, znanje kurikuluma).
Detaljniji i sveobuhvatniji okvir za
razumijevanje slozene prirode nastave.
Prilikom osmisljavanja nacina poucavanja
nastavnici moraju voditi raCuna o samom
obrazovnom kontekstu (Siri obrazovni
ciljevi i vrijednosti) kao i o drustvenim i
kulturoloSkim utjecajima.

Noviji model koji je jo§ u razvoju i koji
se jos istrazuje, kao i njegova primjena.

Prosiruje okvire metodickog znanja te
nudi sveobuhvatniji i nijansiraniji pogled
na znanja i vjestine potrebne za ucinkovito
poucavanje.

Suvremeniji  pristup  koji prepoznaje
viSedimenzionalnu prirodu nastave i
vaznost

poucavanja te  naglaSava

kontekstualnog poucavanja.

Revidirani konsenzusni model metodi¢kog znanja okvir je za razumijevanje i njegovanje
ucinkovite nastavne prakse te nudi uvid u slozenu prirodu odgojno-obrazovnog procesa kao i
strunost 1 znanja nastavnika potrebnih za uspjeSno poucavanje. Ovaj model nastavnici,
istrazivaci u obrazovnim istrazivanjima kao 1 metodicari nastave mogu koristiti, kako za svoju

osobnu praksu, tako i kao doprinos za stalno usavrSavanje metodickog znanja u obrazovanju.
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Vizualni prikaz RCM metodi¢kog znanja (Carlson i sur., 2019), prilagoden® hrvatskom jeziku,

dan je Slikom 3. Opisi pojedinih komponenti prikazanih Slikom 3. dani su u nastavku.
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Slika 3. Prikaz revidiranog konsenzusnog modela metodic¢kog znanja (preuzeto i prilagodeno od
Carlson i sur., 2019) (PCK — engl. Pedagogical Content Knowledge)

Postavljanjem ucenika i nastavnika u srediste koncentri¢nih krugova ovaj prikaz (Slika 3.)
stavlja naglasak na prakticare u odgojno-obrazovnom procesu, kao i na samo poucavanje
prirodoslovlja unutar odredene ucionice, 0odnosno definirano potrebama i mogucénostima
sudionika odgojno-obrazovnog procesa (Berry i sur., 2016). Takoder, to naglasava i vaznost i
vrijednost obrazovnih istrazivanja o metodi¢kom znanju samih nastavnika.

Rubni krug predstavlja Siru bazu znanja (npr. znanje predmetnog sadrzaja, znanje o poucavanju,
znanje o vrednovanju...) koja su temeljna za poucavanje odredenog predmeta. Takoder vidljiv
je 1 smjer izmjene i razmjene znanja medu svim dionicima odgojno-obrazovnog procesa kao i
podruc¢jima metodickog znanja prema RCM-u. Upravo taj protok znanja i vjestina kroz krugove
kljuéna je komponenta redefiniranog konsenzusnog modela. Definiranjem ta tri modela

metodi¢kog znanja sama obrazovna istrazivanja mogu preciznije usmjeriti i definirati svoje

3 Sami pojmovi vezani uz PCK se ne prevode s engleskog niti u drugim jezicima te je za iste dan opis u nastavku
dok je legenda prevedena radi lakSeg razumijevanja prikaza.
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ciljeve 1 smjestiti ih u najprikladnije od navedenih podruc¢ja kako bi se poradilo i na samom
razvoju metodickog znanja nastavnika unutar istih.

U samom srediSnjem krugu je ePCK (enacted Pedagogical Content Knowledge) odnosno
metodicko znanje koje ukljucuje specijalna znanja i vjestine koje pojedini nastavnik posjeduje
1 primjenjuje u radu s odredenim ucenikom ili skupinom ucenika u odredenim uvjetima ucenja
i poucavanja, a sve s ciljem da ti ucenici uspjesno usvoje odredeni koncept ili koncepte (Carslon
i sur., 2019). Temelji se na specificnim potrebama u¢enika, manje grupe ucenika ili nastavne
jedinice. Ukljucuje refleksiju na samo djelovanje (planiranje nastave i1 promisSljanje o
poucavanju i rezultatima ucenika) kao i u samo djelovanje (znanja i razmisljanja iza samog
poucavanja u interakciji s ucenicima). Kljucna je znacajka nacin na koji se postupci nastavnika
oslanjaju na njegova znanja kako bi se zadovoljile jedinstvene potrebe ucenika za usvajanje
neke specificne nastavne jedinice ili koncepta. To je vidljivo kroz izbor nastavnih metoda i
strategija, odabiru pedagoskog pristupa poucavanju kao i integraciji viSestrukih ¢imbenika koji
utjecu na samo poucavanje. Ovo je i najosobnije metodicko znanje koje nastavnici rijetko dijele
medusobno i temelji se na vlastitom iskustvu i poznavanju potreba svojih uc¢enika (Carslon i
sur., 2019). Navedeno podrucje metodickog znanja zapravo je pod komponenta sljedeCeg
podrucja odnosno sljedeceg kruga.

pPCK (personal PCK) kumulativno je dinamicko metodi¢ko znanje pojedinog nastavnika koje
odrazava njegovo vlastito iskustvo poucavanja i ucenja, ali uz doprinos 1 drugih sudionika
procesa odgoja 1 obrazovanja (primjerice kolega nastavnika, obrazovnih istrazivaca,
metodicara, ucenika) (Carslon 1 sur., 2019). Na neki je nacin to ,,rezervoar znanja i vjestina“
na koji se nastavnik oslanja tijekom poucavanja obzirom da se temelji na svakoj interakciji
nastavnika s ucenicima. Na taj na¢in ujedno i daje i prima informacije iz konteksta samog
poucavanja 1 u¢enja. Time dolazi do ve¢ spomenute razmjene znanja tijekom vremena (npr.
Alonzo i sur., 2019.; Sorge i sur., 2019a) sto je klju¢no za razvoj i dobro oblikovanje ovog
podrucja metodickog znanja (pPCK), a na koje utjecu 1 ¢imbenici kao §to su uvjerenja samih
nastavnika i njihovo iskustvo u nastavi (Carlson i sur., 2019; Alonzo i sur., 2019; Kulgemeyer
i sur., 2020). Razvija se, oblikuje i usavrsava tijekom vremena kroz formalno obrazovanje,
nastavno iskustvo kao i profesionalna usavrSavanja. Ujedno je i jedinstveno za svakog
pojedinca obzirom na razli€ita iskustva u obrazovanju (kao i interakcije u razredu) s time da je
moguce da dolazi do preklapanja istog kod nastavnika koji su, primjerice, zavrsili nastavnicki
studij na istom sveucilistu (Carslon i sur., 2019) ili pak radili u istom razrednom odjeljenju. No
1 kod njih, javljaju se razli¢iti stavovi i uvjerenja koji utjeCu na ovo metodi¢ko znanje pa je

samim time raznolikije.
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Prije posljednjeg podrucja metodickog znanja prema ovom modelu, nalazi se krug koji se
odnosi na kontekste ucenja i poucavanja (learning context). To se odnosi i na prostor i na
vrijeme poucavanja i na u¢enja koji su definirani mnostvom ¢imbenika (npr. obrazovna politika,
osobine 1 potrebe ucenika...). Sluzi za selekciju znanja i vjestina nastavnika vezanih uz samo
poucavanje. Ukazuje na vaznost kontekstualnog znanja samih nastavnika, kako o kontekstu
poucavanja odredenog koncepta tako i o kontekstu u kojem se poucavanje i ucenje odvija, te
vaznosti poznavanja svojih u¢enika (Carslon i sur., 2019). To je ujedno i krug koji odvaja pPCK
tj. privatno i osobno metodicko znanje od onog kolektivnog koje se nalazi u posljednjem krugu
podrucja metodickog znanja.

Collective ili cPCK metodicko je znanje koje je zapravo spoj viSestrukog doprinosa sudionika
odgojno-obrazovnog procesa Ciji je rezultat specijalizirana baza znanja za poucavanje
prirodoslovlja artikulirana od skupine stru¢njaka i povezana s poucavanjem odredenog
predmetnog sadrZaja kao i znanja potrebnih za isto (Carlson 1 sur., 2019). To je metodicko
znanje koje posjeduje vise od jedne osobe Sto znaci da nije privatno, ve¢ javno i kolektivno —
kontinuum znanja neke grupe ljudi (npr. Prikaz predmetnog sadrzaja — CoRe). Moze biti i
presutno znanje neke skupine nastavnika koji, primjerice, razviju i koriste odredeni nastavni
materijal za poucavanje te moze varirati od znanja vezanog za neki koncept, nastavnu jedinicu,
cjelinu ili cijelo predmetno podrucje. Znanje je to koje se moze dijeliti 1 artikulirati na nacine
koji poti¢u komunikaciju i suradnju medu nastavnicima, istraziva¢ima u obrazovanju i ostalim
obrazovnim stru¢njacima te se time dopunjuje i razvija kroz prakti¢nu primjenu (Carslon 1 sur,

2019). NajblizZe je onome $to Shulman naziva metodi¢kim znanje.

Iz ovog kraceg 1 saZetog prikaza redefiniranog koncensusnog modela, koji nije zamjena, vec
dopuna koncensusnog modela, vidljivo je da se radi o modelu koji omogucuje istraZivanje
samog metodi¢kog znanja, no ne specificira mehanizme i puteve razvoja istog kod nastavnika.
Nastavnik je taj koji moze prilagoditi nastavu, stvoriti inkluzivno okruzenje za uenje te se
baviti jedinstvenim izazovima, ali 1 prilikama, koje se pojave u tom okruZenju. Redefinirani
koncensusni model metodickog znanja naglasava potrebu da nastavnik razvije niz pedagoskih
vjestina te kontinuirano prilagodava svoju nastavnu praksu da bi se zadovoljile potrebe ucenika.
Odmice se od definiranja odredenih pojava te je fokus vise stavljen upravo na obrazovna
istrazivanja (gdje ih 1 kako smjestiti), prvenstveno ona vezana uz buduce nastavnike prirodnih
znanosti te kako oblikovati sveuciliSne programe za obrazovanje istih (Carlson 1 sur., 2019).
Upravo to Carlson i sur. (2019) navode i kao ciljeve ovog modela — da istrazivaci u obrazovnim

istrazivanjima, fokusiraju¢i se na nastavnike i ucenike, prate uspjeSnost usvajanja nastavnih
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sadrzaja prirodoslovlja obzirom na metodicko znanje nastavnika. Takoder je jedan od ciljeva
omoguciti nastavnicima metodike prirodnih znanosti da u svoje kolegije uvedu samo metodicko
znanje, kao i temelje za njegov razvoj, kroz formalno obrazovanje, stru¢na usavrSavanja i
nastavnu praksu. Potonji cilj primjenjiv je i na nastavnike u praksi, ne samo na buduce
nastavnike, ¢ime se ujedno, kroz refleksiju, utjece na suradnju i cjeloZivotno obrazovanje kao
I na osobni razvoj samih nastavnika. Sorge i sur. (2019b) navode kako upravo upute dobivene
na metodickim kolegijima podrzavaju razmjenu kolektivnhog (cPCK) i osobnog (pPCK)
metodickog znanja buducih nastavnika, dok van Driel i sur. (2002) ukazuju na utjecaj nastavne
prakse na razvoj osobnog metodickog znanja buducih nastavnika kao i njegove potkomponente
(ePCK) vezane za planiranje i poucavanje te refleksiju na isto (Alonzo i sur., 2019; Kulgemeyer

i sur., 2020).

2.3.3. Metodicko znanje i buduéi nastavnici

Kao sto je navedeno u Mavhunga (2019), metodicko je znanje prihvaceno od strane zajednice
za poucavanje prirodoslovlja kao znanje potrebno za poucavanje prirodnih znanosti te ga stoga
treba prenositi (budué¢im) nastavnicima i nikako ne smije biti dvosmisleno. Shulman (1987)
ukazuje na vaznost ne samo metodickog znanja, nego 1 metodi¢kog znanja vezanog uz neku
temu ili koncept. Vodeni time, Geddis i sur. (1993), prema Mavhunga (2019), ukazuju na
potrebu opcenitog osvjes¢ivanja (buducih) nastavnika o njihovom metodi¢kom znanju
vezanom za poucavanje pojedine nastavne teme ili pak kemijskog koncepta. Isto ukljucuje:

e Prethodna znanja ucenika o tom nastavnom sadrzaju (uceniCki pretkoncepti i/ili
pogresna poimanja);

o Specificnost kurikula (ucenje 1 poucavanje tema u opsegu 1 dubini sukladnoj
predmetnom kurikulu 1 u skladu s dobi ucenika 1 vrstom $kole);

o Sto utjece na razumijevanje tog nastavnog sadrzaja (prepoznavanje potencijalno
otezavajucih/olakSavaju¢ih dijelova nastavnog sadrzaja koji utje€u na razumijevanje
istog);

e Predodzba tog nastavnog sadrzaja (upotreba prikladnih animacija, simulacija, primjera,
modela za razumijevanje nastavnog sadrzaja);

e Strategije ucenja i poucavanja tog nastavnog sadrzaja (poznavanje nastavnih strategija
vezanih uz predmet poucavanja te primjena najprikladnije za poucavanje tog nastavnog

sadrzaja).
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Budu¢i nastavnici, prema istrazivanju De Jong 1 sur. (1999), ne posjeduju dostatna znanja o
potencijalnim poteSkoc¢ama ucenika s usvajanjem odredenih predmetnih sadrzaja te De Jong i
sur. (1999) zakljucuju da je zadatak nastavnika prirodoslovlja analizirati konceptualizacije
samih ucenika, njihove poteskoce u razumijevaju i raspravljati o istima (Vladusi¢, 2017).
Vladusi¢ (2017) takoder navodi 1 da prema istrazivanju Bektas i sur. (2013) vecina buducih
nastavnika ima i problema s metodama vrednovanja usvojenih sadrzaja odnosno da, iako su
tijekom studija pokazivali odredeni napredak u ostalim segmentima metodickog znanja, isto

nije uoceno kod znanja o vrednovanju.

Vecina bududih nastavnika, kao $to je navedeno u obrazovnim istrazivanjima provedenim u
prirodoslovlju, nema znanje o dubokom konceptualnom razumijevanju svog predmeta
(Loughran i sur., 2008). Najc¢esc¢a je prepreka kako kombinirati samu prirodu znanosti (znanje
predmetnog sadrZaja) i nastavu odnosno stvaranje veze izmedu znanja o predmetnom sadrzaju
i znanstvene prirode. Kind i Chan (2019) navode da do medusobne povezanosti znanja
predmetnog sadrZaja i metodi¢kog znanja dolazi ve¢ prilikom studija (op¢i edukacijski kolegiji,
metodika nastave, kolegiji predmetnog sadrzaja) dok na razvoj istog veliki utjecaj imaju
nastavna praksa i profesionalni razvoj samog nastavnika. Takoder ukazuju na ¢injenicu da bolje

znanje predmetnog sadrzaja uvelike utje¢e na razvoj metodickog znanja.

Kind (2010) identificira tri zajedni¢ka ¢imbenika koji doprinose rastu metodi¢kog znanja
buducih nastavnika: znanje predmetnog sadrZaja, iskustvo u nastavi te motivirajuce radno
okruZenje koje poti¢e na suradnju. Mavhunga i Rollnick (2016), osim prethodno navedenog,
navode kako su promjene u uvjerenjima o ucenju i poucavanju (ka suvremenim uvjerenjima o
ucenju i poucavanju) povezane s razvojem metodi¢kog znanja buducih nastavnika. Da razvoju
metodi¢kog znanja doprinose 1 uvjerenja buducih nastavnika o ucenju i poucavanju potvrduju

i Schiering i sur. (2022).

Istrazivanje Van Driel i sur. (2002) daje prikaz razvoja metodickog znanja buducih nastavnika
s posebnim naglaskom prijelaza s makroskopske na mikroskopsku razinu. lIstrazivanje o
poucavanju buducih nastavnika o samom konceptu metodickog znanja te utjecaju primjene
metodoloskih alata (danih u 2.3.4.) na njihovo poucavanje dan je u Loughran i sur. (2008).
Williams i Lockey (2012) ukazuju na neka istraZzivanja o metodi¢kom znanju buducih
nastavnika ¢iji je cilj utvrditi razvoj istog. Atkin i Uzuntiryaki-Kondakci (2018) daju usporedni
prikaz metodickog znanja nastavnika 1 buducih nastavnika vezano uz kemijsku ravnotezu gdje

je kod iskusnijih nastavnika uoc¢ena veca upotreba metodi¢kog znanja u praksi, kao i primjena

stecenih znanja, bilo o predmetu ili pou¢avanju, u samom nastavnom procesu. Ekiz-Kiran i sur.
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(2021) daju prikaz razvoja metodickog znanja buducih nastavnika na temelju rada u nastavi dok
se Saeleset i Friedrichsen (2021) bave integracijom metodi¢kog znanja buducih nastavnika u

nastavni proces na temelju razumijevanja znanstvenog i metodickog aspekta.

Istrazivanja vezana za metodicko znanje uobiajena su za nastavnike u primarnom i
sekundarnom obrazovanju, no Schultz i sur. (2018) rade prilagodbu instrumenta istrazivanja te
ga primjenjuju na sveuciliSnim nastavnicima ¢ime se dobiva uvid njihova metodickog znanja
pojedinih podrucja. Vladusi¢ (2017) navodi da je sudjelovanje nastavnika iz prakse koji su
mentori budué¢im nastavnicima, kako u istrazivanjima, tako i u provedbi sveuciliSnih programa,
klju¢no za razvoj metodickog znanja buducih nastavnika, ali i za unaprjedenje nastave kemije.
Upravo na takovim istrazivanjima treba temeljiti nastavu metodickih kolegija uz, naravno,
primjere iz nastavne prakse. Istrazivanje van Driel i sur. (2002) daje nekoliko preporuka na tu
temu, a neke od njih su: (i) aktivnosti specificne za odredeni nastavni sadrzaj (analiza u¢enickih
odgovora kao bi bududi nastavnici uocili potencijalna kriva poimanja i poteSkoce samih
ucenika), (ii) analiza znanstvenih radova iz podrucja obrazovanja (u kemiji), (iif) mentoriranje

studenata od strane iskusnijih nastavnika iz prakse.

Potonje je u skladu s onime $to navodi Nilsson (2008) u svom istrazivanju koje ukazuje da
dobar mentor u Skoli kroz nastavni¢ku praksu budu¢ih nastavnika uvelike doprinosi
osvje$c¢ivanju i razvoju metodi¢kog znanja buducih nastavnika prema komponentama danim od
Cochran 1 sur. (1993): pedagoski aspekt, znanje predmetnog sadrzaja, poznavanje ucenika i
okoline u kojoj se poucavanje odvija. O utjecaju prakse u nastavi tijekom studija na razvoj
metodickog znanja buduc¢ih nastavnika kraci pregled istrazivanja daju Schiering i sur. (2022,
str. 6), no isto tako navode da nije samo nastavna praksa ta koja utjee na razvoj metodickog

znanja buducih nastavnika ve¢ su tu i drugi, ranije spomenuti, ¢cimbenici.

No osim nastavne prakse, veliku ulogu imaju i sami nastavnicki kolegiji za obrazovanje buducih
nastavnika — i op¢ih edukacijskih i Metodika nastave kemije (MNK) prvenstveno. Istrazivanje
Friedrichsen 1 sur. (2008) ukazuje kako prethodna iskustva u poucavanju ne vode ka razvoju
svih komponenti metodickog znanja ukoliko nisu popratena organiziranim programom
poucavanja na nekoj od akademskih razina (preddiplomski i/ili diplomski studij). Ono na $to
iskustvo u poucavanju, bilo prethodno ili tijekom obrazovanja za nastavnike, utjece je razvoj
znanja o ucenicima. Buduée nastavnike treba osvijestiti o promisSljanjima ucenika o
predmetnom sadrzaju te njihovim predznanjima, konceptima i pogre$nim poimanjima s ciljem
poucavanja predmetnog sadrzaja na nacin prikladan uc¢enicima. Upravo su nastavnicki kolegiji

tijekom studija, kako navode Nordine i sur. (2021), prilika da budu¢i nastavnici ublaze
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dihotomiju teorije 1 prakse, odnosno onog Sto se uci o poucavanju iz literature i onog $to se uci
o poucavanju iz prakse. Stoga bi i oni trebali biti medusobno koherentniji, kako unutar jednog
fakulteta, tako i izmedu razlicitih fakulteta, odnosno sveucilista. Koherentniji nastavnicki
kolegiji podrazumijevaju dobru organizaciju istih sa svrsishodnim sadrzajima koji se ne
ponavljaju bespotrebno, a u obzir uzimaju novija saznanja o ucenju i pouc¢avanju. Stroupe i sur.
(2020) navode kako je upravo na nastavnickim kolegijima, prije svega metodici nastave, da
omoguce buduc¢im nastavnicima uvjete za razvitak znanja o poucavanju povezanog sa samim

poucavanjem u praksi.

2.3.4. Prikaz metodickog znanja

Dobro poznavanje (i primjena) nastavnih strategija i metoda vazan je aspekt metodickog znanja
(Loughran i sur., 2006) i ono je po ¢emu se nastavnici razlikuju. Ucenici, odnosno njihovo
(pred)znanje je ono na temelju ¢ega nastavnik osmis$ljava i kreira svoj pristup poucavanju
pojedinih tema nekog predmeta. Stoga je vazno da sam nastavnik zna kada, kako 1 s kojim
ciljem primijeniti odredenu nastavnu strategiju i metodu, ali i da svoje postupke zna prilagodi
situaciji u ucionici.

Loughran i sur. (2006) definirali su dva specificna metodoloska alata za detekciju, prikaz i
predodzbu metodi¢kog znanja: (i) prikaz zastupljenosti sadrzaja — Content Representation
(CoRe) te (i) prikaz pedagoskog i stru¢nog znanja iz prakse — Pedagogical and Professional —
experience Repertoires (PaP-eR). Prema Lehane (2016) prikaz zastupljenosti sadrzaja ima

mnogu vecu primjenu nego li prikaz znanja iz same prakse.

Sazeti opis prikaza zastupljenosti sadrzaja daje Nillson (2010, str. 113) opisujuci ga kao "...
detaljan opis za poucavanje nastavnih tema prirodoslovlja koji je zasnovan na velikim idejama
tj. konceptima (Big Ideas) odredene nastavne teme mapiranim u kombinaciji s pedagoskim

potrebama te koji ukljucuje:
* §to ucenici moraju nauciti o svakoj od velikih idejalkoncepata,;
* zasto je vazno da ucenici to znaju,
» moguce poteskoce ucenika u ucenju tog koncepta;

"

* kako se taj koncept uklapa u znanje nastavnika o tom sadrzaju...
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Moze sadrzavati razlic¢ite vrste 1 koli¢ine informacija koje daju pregled konceptualizacije
sadrzaja nekog predmeta ili teme unutar predmeta od strane (buduéih) nastavnika (Loughran i
sur., 2012) — prikaz je to sadrzaja koji nije potpun te koji je podlozan daljnjem razvoju. Obi¢no
se oblikuje kao matrica (Tablica 9.) koja na vodoravnoj osi ,,raspakirava“ koncept neke teme,

obi¢no 5-8 njih, pomocu 8 pitanja na okomitoj osi.

Tablica 9. ,,Raspakiravanje koncepta (Loughran i sur., 2012)

Domena MZ Pitanje Opis
. .. Sto Zzelite da ucenici nauce Definirati ocekivana postignuéa
Orijentacija prema . ..
. ] temeljem ovog koncepta? ucenika.
poucavanju o o .. . T .
. . Zasto je vazno da ucenici Korisnost i primjenjivost tog znanja
prirodoslovlja . . ..
razumiju ovaj koncept? u svakodnevnom Zivotu.

Sto (ne)ukljuéiti u poucavanje
koncepta kako bi bio razumljiv i
znanstveno ispravan, no ne previse
pojednostavljen.

. . Sto jo$ znate 0 ovom konceptu
Znanje o kurikulumu ] ¢

prirodoslovlja (no s time joS ne namjeravate

upoznati Vase ucenike)?

Koje su moguce poteskoce ili

e . Predznanja i potencijalna kriva
ogranicenja povezani s

" . oimanja.
poucavanjem ovog koncepta? P J

Planiranje nastave na temelju

Znanje o u¢enickom Koja prethodna znanja uc¢enika L. y .
. . .. y y . dosadasnjeg iskustva poucavanja
razumijevanju mogu utjecati na Vase poucavanje R
. . tog koncepta: ucenicke ideje,
prirodoslovlja ovog koncepta?

iskustvo iz prakse...
Koji jo$ ¢imbenici, ukoliko

postoje, mogu utjecati na Vase
poucavanje ovog koncepta?

Metodicko znanje nastavnika i
znanje iz prakse.

Znanje o0 nastavnim

.. . Koje nastavne metode koristite za  Nastavne aktivnosti, metode,
strategijama i

. oudavanje ovog koncepta? strategije primjenjive na
metododama u nastavi poscavanl Yg P ng p J J . ..
. . Zasto? poucavanje ovih nastavnih sadrzaja.
prirodoslovlja
Znanje o vrednovanju Kako provijeriti usvojenost tj.

Metode i nacini provjere

u nastavi ne)razumijevanje ovo . .
(ne) . . g usvojenosti koncepata.

prirodoslovlja koncepta?

To nije prikaz jedinog i/ili najboljeg nafina poucavanja odredenog predmetnog sadrzaja nego
baza za poucavanje istog oformljena od strane (buducih) nastavnika koja ovisi o razli¢itim
faktorima kao, primjerice, iskustvo, dob ucenika ili pak nacionalni kurikulum. Prikaz je to koji
niti je konacan niti potpun (Loughran i sur. 2012). Prema Berry i Loughran (2010) to je
konceptualizacija metodickog znanja o specifiénim temama koja daje potpun pregled neke teme
sa svrhom kako bi to metodi¢ko znanje bilo eksplicitno drugima. Prikaz zastupljenosti sadrzaja
koristan je alat budu¢im nastavnicima, kao i nastavnicima s manje nastavne prakse, u vidu

pomoc¢i planiranja i pripremanja za nastavu (Nilsson i Loughran, 2012). Moze biti od velike
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pomoc¢i budu¢im nastavnicima kojima nedostatak nastavne prakse najces¢e uzrokuje poteskoce
s metodickim znanjem, ali i iskusnim metodi¢arima na sveucilistima (Williams i Lockey, 2012).
Istrazivanja o primjeni i koristenju metodickog znanja dana su kod Lehane (2016) kao Sto su
primjerice ono od Abell (2008) o primjeni i koriStenju prikaza metodickog znanja koje sluzi za
pripremu buducih nastavnika, a izvedeno je u tabli¢nom obliku; ono od Loughran i sur. (2012)
o savladavanju ,malih tajni“ poucavanja ili pak ono o naglasku na pedagoski pristup u

poucavanju samog sadrzaja (Bertram i Louhran, 2014).

Prikaz zastupljenosti sadrzaja (CoRe) sam po sebi nije metodicko znanje jer ne daje uvid u
iskustvo nastavnika iz prakse. Stoga je doslo do razvoja Prikaza pedagoskog i stru¢nog znanja
iz prakse (PaP-eR) odnosno ,prozora u svijet metodickog znanja* koji prema Loughran i sur.
(2012) objedinjuje ,,...praksu nastavnika, razmisljanja o poucavanju odredenog sadrzaja na
odredene nacine u odredenom vremenu ... (str. 19). S ciljem da ilustrira odredeni primjer
metodi¢kog znanja u praksi Prikaz pedagoskog i stru¢nog znanja iz prakse (PaP-eR) temelji se
upravo na istoj. Prema Berry i Loughran (2010) glavna mu je uloga dati uvid u predmetni
sadrzaj, pristup nastavi i poteSkoce u€enika koje su ukljucene i utje€u na metodi¢ko znanje
nastavnika. Fokusira se na razli¢ite aspekte metodickog znanja nastavnika dajuéi pri tome
detaljniji prikaz istog u kontekstu same nastavne prakse. Oblik Prikaza pedagoskog i stru¢nog
znanja iz prakse (PaP-eR) ovisi o tome predocuje li nastavni proces iz perspektive ucenika,

nastavnika ili neke tre¢e osobe.

I dok je Prikaz zastupljenosti sadrzaja (CoRe) opc€enitiji, no sveobuhvatniji, Prikaz pedagoSkog
i strunog znanja iz prakse (PaP-ER) narativne je prirode kako bi §to vjerodostojnije ilustrirao
Portfolio (Resource Folio) ili mapu za odredeno podrucje ili koncept poucavanja (npr. esticna
priroda tvari). Portfolio objedinjuje opcenita promiSljanja nastavnika za odredene nastavne
sadrzaje 1 primjenu istih u praksi ¢ime se pokuSava prevladati jaz teorije 1 prakse (Loughran i
sur., 2012) daju¢i uvid u specificirano metodicko znanje. Time se ujedno stvara i osnova za
bolje razumijevanje i vrednovanje znanja, vjestina i sposobnosti nastavnika. Ova je kombinacija
prikaza teoretskih sadrzaja i ilustracija prakse nastavnika dobra pocetna tocka i za osobni i za
profesionalni razvoj nastavnika kroz prihvacanje i primjenu metodickog znanja u vlastitoj

praksi.
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2.3.5. Kemijski koncepti (Big Ideas) — Cesti¢na priroda tvari

Sto je ono bitno i relevantno za uéenje i pou¢avanje kemije na odredenoj razini? Prema Stuckey
i sur. (2013) sam je pojam relevantnosti potrebno ponajprije definirati u vidu obrazovanja (u
prirodoslovlju) odnosno, prema Hofstein i sur. (2011), odrediti je li nesto viSe ili manje
relevantno za nastavu. Glavni obrazovni ciljevi svih predmeta propisani su Nacionalnim
obrazovnim kurikulumom, dok specifi¢ni ciljevi i ishodi predmeta ovise o vise faktora (npr.
dob ucenika, vrsta Skole, broj nastavnih sati) te se navode u GodiSnjem izvedbenom

kurikulumu.
DeBoer (2014) navodi tri domene koje se isprepli¢u u kemijskom obrazovanju. To su:

e domena osobne vaznosti kemije — veza kemije i okoline i primjena kemije u
svakodnevnom zivotu;

e domena drustvene vaznosti kemije — uCenicima omogucuje razumijevanje utjecaja
kemije na drustvo;

e domena strucne vaznosti kemije — uenicima predocuje mogucnost profesionalnog

razvoja i napretka u polju kemije.

Sve se tri navedene domene ispreplicu u kemijskom obrazovanju, a na zastupljenost pojedine
veliki utjecaj ima opc¢a obrazovna politika. Stoga dolazi do formiranja kemijskih koncepata (Big
Ideas) koji su korisni u odredivanju temeljnih pojmova kurikuluma kemije, kao i njegovih
ciljeva (Fensham, 1975). To su ideje ili predodzbe koje nastaju na temelju iskustva (ili sklopa
informacija) pojedinaca i koje saZimaju zajednicke znacajke pojedinacnih pojava koje koncept
karakteriziraju (LukSa i sur., 2013). Zadaca je istih objediniti medusobno povezane pojmove,
pravila i metode. Prema Vizek-Vidovi¢ i sur. (2003) do pohranjivanja informacija u pamc¢enje
dolazi uocavanjem nekih zajedniCkih karakteristika ili obrazaca odnosno oblikovanjem
koncepta. Samim time i dolazi i do trajnijeg i dugoroénijeg paméenja (Krsnik, 2008). Simi¢i¢
(2018) navodi kako koncepti nisu samo kognitivni ve¢ na njih utjecu i drugi ¢imbenici (npr.
socijalni, emocionalni, kulturni) te se temelje na iskustvu pojedinca i samim time svatko
pronalazi svoje putove oblikovanja koncepta, a zatim 1 usvajanja istih $to je dugotrajan i, na

neki nacin, nikada gotov proces.

Koncepte, prema Simi¢i¢ (2018), mozemo podijeliti na konkretne (formirani najéesée na
samom pocetku Skolovanja) te na one do ¢ijeg formiranja dolazi tijekom kognitivnog razvoja:

apstraktne i procesne. Skemp (1989) daje razliku koncepata obzirom na vrijeme i nacin
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nastanka istih. Tako postoje primarni koncepti koji su novi koncepti te sekundarni koncepti koji
se razvijaju iz primarnih procesima apstrakcije (za Sto trebaju biti formirani svi prethodni
primarni koncepti). Vazno je voditi racuna imaju li u€enici formirane koncepte i jesu li oni
ispravno formirani kako bi im se olakSalo razumijevanje istih te formiranje novih (Bastic,

2011). De Jong i Talanquer (2015) dijele kemijske koncepte na:

e kontekstualne — koncepti koji se odnose na razumijevanje kemije vazne za drustvo ili
pojedinca (npr. Odrzivi razvoj u kemiji)

e konceptualni — oni koji se odnose na same koncepte u kemiji (npr. kemijske veze).

Sevian i Talanquer (2014) isti¢u vaznost samih koncepata u razumijevanju i primjeni kemije
budu¢i da je svaki od koncepata povezan s klju¢nim pitanjima koja objedinjuje i kemijske
koncepte i domene poucavanja. Sam razvoj ideje o konceptima dan je kod De Jong i Talanquer
(2015) koji takoder navode da nastavnici iskazuju vecu preferenciju prema poucavanju
kontekstualnih koncepata 1 kemije prisutne u svakodnevnom zivotu. Taber (2002) navodi
nekoliko razloga potencijalno oteZanog usvajanja kemijskih koncepata kao $to su definiranost
pravilima koja je obi¢no teze pojasniti te konceptualni krug (koncept je moguce definirati
pomocu drugog koncepta koji takoder treba biti definiran). Neki od njegovih prijedloga
aktivnosti za lakSe usvajanje kemijskih koncepata ukljucuju upoznavanje ucenika sa samim
konceptima, provjeriti u¢eni¢ko razumijevanje istih kroz heuristicki razgovor ili pak inzistirati
na jasno¢i prilikom uceni¢kih pojasnjenja, primjerice, izvedenih pokusa. Sukladno
konstruktivistickom pristupu nastavi, u€enici upravo kroz samostalni prakti¢an rad aktiviraju
svoja predznanja (Simici¢, 2018), no pri tome je vazno voditi rauna da time potencijalno dolazi
i do produbljivanja ili formiranja pogresnih poimanja $to dugoro¢no ima utjecaja na njihovo
ucenje. Zadaca je nastavnika da procijeni predznanja ucenika te, ukoliko se za to ukaze potreba,

djeluje na restrukturiranje istih.

Potrebe o znanjima iz kemije ovise o vise faktora, kao Sto je ve¢ spomenuto, te stoga svi
kemijski koncepti nisu jednako zastupljeni u svim nastavnim programima. No kako je Cestica
srz kemije, domena Cesticne prirode tvari definitivno je jedna od onih koji primjenu nalazi
neovisno o drugim faktorima te koji omogucava razumijevanje pojava koje nas okruzuju
(Margel i sur., 2008). lako jedna od srznih ideja kemije, slozena je i apstraktna domena, kako
za usvajanje, tako i za poucavanje. Temelji se na konceptima kao, primjerice, da su tvari
gradene od manjih dijelova koje nazivamo cesticama koje se medusobno razlikuju 1 izmedu

kojih je prazan prostor; da postoje razlicite vrste Cestica koje se gibaju i javljaju u odredenom
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rasporedu; da Cestice ne mogu nestati ili nastati ve¢ moze do¢i do njihove preraspodjele, a
upravo prikaz na razini Cestica (Cesti¢ni prikaz) se koristi kako bi se pojasnila opazanja
kemijskih promjena (Loughran i sur., 2012). Ovi su koncepti u¢enicima ¢esto poznati, no ne i
prihvatljivi (i jasni). Uzroci mogu, primjerice, biti pogresni i neprecizni prikazi u udzbenicima,
nedostatak razumijevanja samog sadrzaja od strane samih nastavnika (Kind 1 Kind, 2011) te
samim time neucinkovitog poucavanja (Harrison i Treagust, 2002) ili pak slabije razumijevanja

ili upotreba kemijskog tripleta u nastavi kemije.

Kemijski triplet je model kojim se vodi u poucavanju kemije, obrazovnim istrazivanjima kao i
u kurikularnim dokumentima i prilikom izrade nastavnih sadrzaja (Talanquer, 2011). Model je
to koji objedinjuje tri razine poucavanja kemije koje su jednake vaznosti: makroskopsku,
(sub)mikroskopsku tj. Cesti¢nu i simbolicku — tzv. Johnstoneov trokut (Johnstone,1993) (Slika

4). Opis pojedinih razina dan je u Tablici 10.

Makroskopska

Cesti¢na

Slika 4. Kemijski triplet

Tablica 10. Opis razina kemijskog tripleta

MAKROSKOPSKA CESTICNA SIMBOLICKA

e makroskopska e vizualizacija e zapis opaZenih promjena
svojstva tvari; opazenih pojava pomocu kemijskih simbola;

e iskustveno ucenje kroz pomocu Cesticnog e graficki prikazi, animacije,
pokuse; modela simulacije;

e stvarnarazina— (Prilliman, 2014); e prikaz stvarnosti;
najbliskija ucenicima, e sponaizmedu e dominantno kod

e kljucna u pocetnom stvarnosti i tradicionalnog poucavanja;
pouc¢avanju kemije prikaza (Simi¢i¢, e ne omogucava konceptualno
(Tsaparlis, 2009); 2018), razumijevanje kemijskih

e najprikladnija za e postupno pojmova i potpuno
pocetnike — primarno uvodenje — vise pojasnjenje promjena i
obrazovanje. kognitivne razine. procesa.
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Medusobno nadopunjavanje i kombinacija svih triju razina pomazu u formiranju kemijskih
koncepata koji se formiraju tijekom ucenja i pouc¢avanja kemije. Prema Vladusi¢ (2017), Hilton
i Nichols (2011) smatraju da je za razvoj u¢eni¢kog promisljanja na sve tri razine (makro-
cesticno-simbolicka), odnosno razumijevanje kemijskih koncepata, klju¢an odabir izvora
znanja, kao 1 nastavni pristup samom sadrzaju. Vazno je nastavne sadrzZaje prikazivati na
razli¢itim razinama (Chandrasegaran i sur., 2007). Prema Simi¢i¢ (2018) buduéi nastavnici, kao
1 oni s manje iskustva u poucavanju, za razliku od iskusnijih nastavnika s ve¢im metodi¢kim
znanjem, ¢esto imaju poteskoce povezivanja makroskopske razine s preostale dvije. U samom
nastavnom procesu, prema Nelson (2002), Cesta je tendencija prelaska na ¢esticnu i simboli¢ku
razinu, no bez poveznica s makroskopskom razinom. Posljedica toga Cesto je negativan stav
prema samoj kemiji — kako samom predmetu i nastavi tako i u€enju kemijskih sadrzaja
(Tsaparlis, 2009). Simi¢i¢ (2018) navodi kako Georgiadou i Tsaparlis (2000) predlazu model
nastave u kojem se tri razine izu€avaju u tri ciklusa (tzv. ,.triciklicki model nastave*). Prvi ciklus
ukljucuje makroskopsku razinu u najvecoj mjeri te kljuénu ulogu imaju kemijski pokusi, dok
se u drugom i tre¢em ciklusu udio makroskopske razine smanjuje, a raste onaj Cesticne i
simbolicke — tzv. ,rastuci ledeni brijeg* (Chittleborough, 2004). Razumijevanje medusobnih
odnosa svih triju razina kemijskog tripleta klju¢no je za ucenje i poucavanje kemije s
razumijevanjem, a ne za ucenje na Cinjeni¢noj razini (Eilks i sur., 2012). Shodno tome, i
udZbenici za osnovnu i srednju Skolu, kao 1 za sveuciliSne kolegije, trebali bi vise slijediti model

kemijskog tripleta sukladno kognitivnim moguénostima u€enika, odnosno studenata.
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2.4. Predmet i cilj istrazivanja te istrazivacka pitanja

Uvjerenja o ucenju i poucavanju odreduju same nastavnike te utjeCu na njihov pristup i
poucavanje nastavih sadrzaja, a samim time 1 usvajanje istih od strane ucenika. Kind (2010)
navodi poznavanje predmetnog sadrzaja, dobrog mentora i kvalitetan nastavnicki studij kao
neke od ¢imbenika koji utjecu na formiranje nastavnika. Kako bi (buduci) nastavnici bili $to
bolji i1 kvalitetniji u svom poslu trebalo bi se, upravo tijekom studija, viSe paznje posvetiti kako
uvjerenjima, tako 1 metodickom znanju — i osvjesc¢ivanju istog kod buduéih nastavnika (Nilsson,
2010), 1 kasnije razvoju i napretku uvjerenja i metodi¢kog znanja. Uvjerenja ¢esto nisu odraz
suvremenih teorija obrazovanja (Bryan i Atwater, 2002) te je upravo osvjes¢ivanje o njihovu

postojanju prvi korak ka detekciji istih, kao 1 osvjeS¢ivanje o samom metodickom znanju.

Na formiranje i uvjerenja i metodi¢kog znanja utjecu, ve¢ spomenuti, razliciti ¢imbenici (npr.
radna okolina, kulturoloske i socijalne razlike, odgojno-obrazovni sustav). Postojanje razli¢itih
istrazivanja na temu uvjerenja i metodi¢kog znanja (buduéih) nastavnika nije upitno, no ista su
provedena u drugim drZzavama, a samim time i drugacijim obrazovnim sustavima. U Hrvatskoj
obrazovna istrazivanja u edukciji kemije tek su u zacetku (Vladusi¢, 2017; Simici¢, 2018;
Smerdel, 2021) pri ¢emu ono od Vladusi¢ (2017) ukljucuje metodicko znanje vezano uz
kemijsko vezivanje, a ono od Simi¢i¢ (2017) primjenu Gesti¢ne prirode tvari. No ne postoji
obrazovno istraZivanje provedeno u Hrvatskoj koje objedinjuje istraZivanje o uvjerenjima o
ucenju 1 pouCavanju kemije buducih nastavnika kao niti o njthovom metodi¢kom znanju (s

naglaskom na jedan od srznih koncepta u kemiji — €esticnu prirodu tvari).

Stoga se ovo istrazivanje usredotocuje na zatvaranje te praznini uzimaju¢i kao predmet
istrazivanja upravo uvjerenja buduc¢ih nastavnika kemije te njihovo metodi¢ko znanje. Cilj je
istog odrediti metodicko znanje, s naglaskom na Cesti¢nu prirodu tvari, te detektirati sklonost
uvjerenja o ucenju i poucavanju ka tradicionalnoj/suvremenoj metodi poucavanja studenata

nastavnickih smjerova kemije (i biologije ili fizike).
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Iz toga proizlaze sljedeca istrazivacka pitanja:

(i) Koja uvjerenja o poucavanju i ucenju kemije buduci nastavnici kemije u Hrvatskoj
imaju u razlicitim etapama SVOg sveucilisnog obrazovanja za nastavnike?

(ii) Postoje li razlike i/ili slicnosti uvjerenja buducih nastavnika kemije u Hrvatskoj u
razlicitim etapama njihovog sveucilisnog obrazovanja?

(iii) Koje metodicko znanja, s posebnim naglaskom na cesticnu prirodu tvari, buduci
nastavnici kemije u Hrvatskoj imaju u razlicitim etapama sV0g sveucilisnog obrazovanja za
nastavnike?

(iv) Postoje li razlike i/ili slicnosti u metodickom znanju o Cesticnoj prirodi tvari buducih
nastavnika kemije u Hrvatskoj u razlicitim etapama njihovog sveucilisnog obrazovanja?

(v) Dolazi li do promjene dominante razine metodickog znanja o Cesticnoj prirodi tvari
buducih nastavnika kemije istog sveuciliSta u razlicitim etapama njihovog sveuciliSnog
obrazovanja?
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3. METODOLOGIJA

U ovom je poglavlju dan opis istrazivackog nacrta, metodoloskog pristupa, uzorka, koristenih
instrumenata za prikupljanje podataka te postupaka prikupljanja i analize podataka za oba dijela
istrazivanja. Navedene informacije doprinose razumijevanju cjelokupnog istrazivanja i njegove
provedbe te omogucuju njegovo razumijevanje, kao i razumijevanje interpretacije rezultata.

Takoder olakSavaju ponavljanje istrazivanja drugim istrazivacima.

3.1. Struktura i nacrt istraZivanja

IstraZivanje se sastoji od dvije cjeline:
1. Uvjerenja buducih nastavnika kemije o u¢enju i poucavanju kemije
2. Metodicko znanje buduéih nastavnika kemije (s naglaskom na ¢esti¢nu prirodu tvari).

Istrazivanje se provodi kroz dvije akademske godine obzirom na pocetak i trajanje kolegija
Metodika nastave kemije. Radi se o longitudinalnom anketnom istrazivanju koje se provodi

pomocu standardiziranog upitnika s pitanjima otvorenog tipa i1 crtezom.

U istrazivanju, kao ispitanici, sudjeluju studenti nastavnickih smjerova kemije u Republici
Hrvatskoj tj. budu¢i nastavnici kemije, kao prikladan uzorak. U osmisljavanju istrazivanja
sudjeluju istrazivac i mentor, dok samu provedbu istrazivanja s ispitanicima provode nastavnici
nositelji kolegija Metodika nastave kemije. Obradu podataka (kvalitativna analiza), kao i
izvjestaj, radi sam istraziva€ uz mentora. Sudjelovanje u istraZivanju je na dobrovoljnoj bazi te

je u bilo kojem trenutku moguce odustati od istog.

Samo istrazivanje sastoji se od 3 etape vremenski prikazane u Tablici 11.
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Tablica 11. Nacrt istrazivanja po etapama

Etapa

Pripremna

Provedbena

Zavrsna

Aktivnosti

Citanje literature na temu istraZivanja
Formuliranje ciljeva istrazivanja i istrazivackih pitanja
Promisljanje o podacima koje je potrebno prikupiti istrazivanjem
Priprema instrumenta istrazivanja
Dogovor o provedbi istrazivanja s nositeljima kolegija MNK
Eticka pitanja
Distribucija anketnog upitnika na fakultete
Ispunjavanje upitnika od strane ispitanika tijekom nastave kolegija MNK u
nekoliko pod faza (detaljniji raspored prikazan u Tablici 12.)
o Pocetna faza (Tp)
o Medufaza (Tm)
o Konacna faza (Tk)
Uredivanje upitnika poslije svake od pod faza
Analiza podataka (ovisno o cjelini istrazivanja)
Reduciranje i kodiranje podataka
Interpretacija rezultata u skladu s novijim obrazovnim istrazivanjima
Izvjestaj o rezultatima istrazivanja

Nije nuzno da je svaka od faza bila u jednakom vremenskom trenutku (kalendarskom), ve¢ da

je provedena u jednakom trenutku obzirom na kolegij MNK. Raspored istih dan je u Tablici 12.

Tako razlikujemo:

i) Pocetnu fazu (Tp) — prije odvijanja kolegija MNK

1) Medufazu (Tm) — nakon odslusanog jednog semestra MNK, a prije pocetka

sljede¢eg; primijenjeno na sveuciliStima na kojima je MNK u trenutku istraZivanja

dvosemestralan kolegij
ii1) Konacnu fazu (Tk) — nakon odslusane MNK

Tablica 12. Raspored ispunjavanja upitnika na svakom od sveucilista

SveucdiliSte A SveucdiliSte B Sveudiliste C

veljata/ozujak 2016.  veljata/ozujak 2016.  veljada/ozujak 2016.

T
T

/ srpanj/listopad 2016. srpanj/listopad 2016.
srpanj 2016. veljaca/ozujak 2017. veljaca/ozujak 2017.

36



3.2. Paradigma i metodoloski pristup

Filozofska paradigma u kojoj istrazivanje ima uporiste je pragmatizam. Pragmatizam se moze
opisati kao filozofski pristup koji naglasava prakticnu primjenu znanja i rjeSavanje stvarnih
problema. Ova paradigma naglaSava interakciju izmedu teorije 1 prakse te je karakteristi¢na za
obrazovna istrazivanja. Usmjereno je na primjenu funkcionalnih rjeSenja na promatranu
problemsku situaciju u nastojanju da se nade uc¢inkovit nacin za razumijevanje i pojasnjenje
odredenih drustvenih pojava koje su definirane istrazivackim pitanjima (Creswell, 2003). Tezi
se postizanju rezultata primjenjivih u praksi pri ¢emu se istrazivacko pitanje moze izdi¢i iznad

paradigme (Joki¢, 2013).

Radi se o empirijskom, deskriptivnom, longitudinalnom razvojnom istrazivanju (Muzi¢, 2004)
u kojem se koriste kvalitativne metode. Njihov je naglasak viSe na samom procesu, a manje na
rezultatima i zaklju¢cima. Daju dublji uvid u sam istrazivacki problem, kao i u njegovo
razumijevanje, no s druge strane iziskuju veliki vremenski angazman samog istrazivaca uz
mogucnost pristranosti tijekom interpretacije podataka i to upravo zbog te vece ukljucenosti u

sam proces istrazivanja (Tkalac-Ver¢i¢ 1 sur., 2010).

Istrazivanje se provodi u prirodnim uvjetima (fakulteti, kolegiji za buduce nastavnike) te se
naglasak stavlja na dobivanje uvida i novih informacija. Podaci se prikupljaju pomocu teksta
(pitanja otvorenog tipa) i crteza te sam istrazivac interpretira rezultate i dolazi do tekstualnih
zaklju€aka na temelju prikupljenih podataka. IstraZivac je aktivni sudionik samog procesa te

sagledava problematiku i sa subjektivnog stajaliSta 1 vlastitog znanja.

U nastavku su informacije o sudionicima istraZivanja, instrumentu i tehnikama prikupljanja
podataka te o analizi istih. Svaka se od dvije cjeline istraZzivanja moze promatrati i kao zasebno
istrazivanje te su stoga opisi dani zasebno za svaku od cjelina. No njihovim povezivanjem
dobiva se bolji uvid u uvjerenja i metodicko znanje buducih nastavnika kemije Cine¢i tako

zaokruzenu cjelinu.
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3.3. Uzorak

U istrazivanju su sudjelovali studenti nastavnickih smjerova kemije s tri hrvatska sveucilista:
Sveuciliste Josip Juras Strossmayer u Osijeku, Sveuciliste u Splitu i Sveuciliste u Zagrebu. Ovo
su ujedno i jedina sveucilista koja, u sklopu svojih sastavnica, provode obrazovanje buduc¢ih
nastavnika kemije u Hrvatskoj. U trenutku pocetka istrazivanja ispitanici su bili studenti 4.
godine integriranog studija nastavnickog smjera kemije i biologije/fizike, 1. godine diplomskog
nastavni¢kog studija kemije i biologije te 1. godine diplomskog nastavnickog studija kemije.
Glavne odlike integriranog nastavnickog studija i diplomskog nastavni¢kog studija kojima se

stjeCe pravo poucavanja kemije dane su u Tablici 13.

Tablica 13. Odlike nastavnickih studijskih programa

Integrirani nastavniéki studij Diplomski nastavnicki studij
e Magistar/magistra edukacije e Magistar/magistra edukacije kemije
kemije i biologije/fizike ili kemije i biologije/fizike
e Oba predmeta zastupljena od e Na preddiplomskom studiju ve¢i
Razlike 1. godine studija fokus na znanstveni dio nego li na
e Nema zavr$nog rada niti edukacijski

Upisuje se poslije stjecanje titule
prvostupnika te zavr$nog rada

stjecanja titule prvostupnika

e 5godina
na 4. godini integriranog studija tj. 1. godini diplomskog studija: Metodika
nastave kemije i njeni popratni kolegiji (Praktikum metodike nastave kemije,
Metodicka praksa)

Sli¢nosti

Sudjelovanje pojedinih fakulteta odredeno je odrZzavanjem Kkolegija Metodika nastave kemije
(MNK) koji je uzet kao srediSte vremenskog okvira istrazivanja. Pocetak kolegija, neovisno o
sveucilistu, ljetni je semestar (8. semestar studija) 4. godine integriranog studija tj. 1. godine
diplomskog studija. Sli¢nosti i razlike programa studija, odnosno vrijeme odvijanja pojedinih

kolegija tijekom studija (10 semestara) dani su u Tablici 14.
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Tablica 14. Raspored odvijanja kolegija po semestrima tijekom ukupnog sveuciliSnog obrazovanja (10
semestara integriranog studija ili preddiplomskog/diplomskog studija)

Kolegij SveucdiliSte

A B C C
- nastavnici . nastavnici
nastavnici . o nastavnici L
kemiie biologije i Kemiie kemije i
J kemije ) biologije/fizike
Pedagogija 7,8 8 7 3
Psihologija 7 7.8 7 1
Didaktika 7 7 8 5
Metodika nastave kemije 8 | 89 | 89 89
Praktikum metf)_dlke 8.9 9.10 8.9 8.9
nastave kemije
Metodicka praksa 8,9 8,9 9,10 9,10
Struc¢no pedagoska praksa 9

Pocetna faza (Tp) uzeta je da se napravi procjena uvjerenja i metodickog znanja buducih
nastavnika kemije prije pocetka kolegija MNK kako bi 1 sami nastavnici tih kolegija stekli uvid
o ¢emu voditi racuna tijekom svojih predavanja. Medufaza (Tm) je provedena na sveucilistima
na kojima je kolegij MNK traje dva semestra. Za kona¢nu fazu (Tk) odabran je kraj kolegija
MNK s ciljem usporedbe uvjerenja i metodickog znanja buducih nastavnika kemije prije 1
nakon odsluSanog kolegija. Radi se o longitudinalnom istrazivanju u kojem se prati grupa
buduéih nastavnika kemije. U pocetnoj fazi uzorak je reprezentativan, no s vremenom dolazi

do osipanja dijela ispitanika obzirom da isto ni na koji na¢in nije bilo obavezno niti uvjetovano.

Neovisno o vremenu ili mjestu prikupljanja podataka, svi ispitanici bili su Zzenskog spola na
pocetku dvadesetih godina starosti. Op¢i podaci o sudionicima relevantni za daljnje analize i
komentare rezultata, rasporedeni prema vremenu (Tp, Tm, Tk) te mjestu prikupljanja (A, B, C),

dani su u Tablici 15.
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Tablica 15. Op¢i podaci o ispitanicima ( * nema te faze istrazivanja na sveucilistu)

Faza

istrazivanja

SveudiliSte A

SveuciliSte B

Sveuciliste C

Broj ispitanika pocetna faza 11 12 28
medufaza * 13 8
konacna faza 11 8 3
bududi nastavnici
kemije i

pocetna faza

buduéi nastavnici
kemije

bududi nastavnici
biologije i kemije

biologije/fizike
buduéi nastavnici

kemije
Struktura = P~
L. buduci nastavnici
ispitanika .

kemije i

medufaza

konacna faza

buducéi nastavnici

buduci nastavnici
biologije i kemije

buducéi nastavnici

biologije/fizike
buduci nastavnici
kemije
bududéi nastavnici

kemije biologije i kemije biologije i kemije
) N pocetna faza 9/11 7112 17/28
ST el oy, * 9/13 6/8
broj ispitanika
konac¢na faza 9/11 6/8 1/3
Didaktika Didaktika Didaktika (24)
pocetna faza Pedagogija Pedagogija (25)
Odslusani opéi Psihologija Psihologija Psihologija (28)
EdUK.i.i.c USk'. D|dakt|lf_a Didaktika Pedagogija
kolegiji (broj medufaza * Pedagogija . ..
Lo . I Psihologija
ispitanika Psihologija
ukoliko nisu svi) ] Dldaktllﬂa Dldaktllﬂa Didaktika Pedagogija
konaéna faza Pedagogija Pedagogija Psihologiia
Psihologija Psihologija Y
Iskustvo u pocetna faza 2/11 4/12 14/28
poucavanju/broj medufaza * 5/13 3/8
ispitanika konac¢na faza 3/11 3/8 213

Navedeno iskustvo u poucavanju ste¢eno je ponajprije kroz davanje instrukcija te skole ili

festivale znanosti te se ne odnosi na iskustvo nastavne prakse u $koli tijekom studija.

Istrazivanje je provedeno na tri Sveucilista u sklopu kolegija Metodika nastave kemije. Sve je
obavljeno u skladu s vaze¢im pravilima 1 institucionalnim preporukama. Prilikom provedbe
istrazivanja postovana je Helsinska deklaracija. Svi sudionici informirani su u popratnom pismu
o razlogu i cilju istrazivanja, upotrebi dobivenih podataka te o povjerljivosti i anonimnosti istih.

Svi ispitanici stariji su od 18 godina Sto znaci da nije bilo potrebe za dodatnim odobrenjem
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roditelja ili staratelja. Sudjelovanje u istrazivanju bilo je dobrovoljno i nije imalo utjecaja na
ishode metodickih kolegija, a provedeno je uz suglasnost i dogovor nositelj kolegija MNK.
Ispitanici su informirani o moguénosti povlacenja iz istrazivanja u bilo kojoj fazi istog i bez
pojasSnjenja. Istrazivanje je provedeno u terminima nastave kolegija MNK kako isto ne bi

utjecalo na slobodno vrijeme ispitanika.
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3.4. Prikupljanje i analiza podataka

Podaci potrebni za istrazivanje su crtez i rije¢i. Instrument prikupljanja podataka je anketni
upitnik koji se sastoji od tri dijela (Prilog 1). Prvi dio upitnika ¢ine ¢injenicna pitanja o samim
ispitanicima. Drugi dio upitnika ¢ine crtez i Cetiri pitanja otvorenog tipa te se odnosi na cjelinu
vezanu uz uvjerenja. Tre¢i dio upitnika vezan je uz drugu cjelinu istrazivanja, metodicko
znanje, i ¢ine ga sedam kemijskih koncepta (Big Ideas) na vrhu stranice te osam pitanja
otvorenog tipa (identi¢nih za svaki od koncepata). Kemijski koncepti vezani su uz cesti¢nu

prirodu tvari.

Prije svakog dijela upitnika dana je uputa o njegovu rjeSavanju. Za izvodenje 1 zapis zaporke
dan je primjer. Uz upitnik je 1 popratno pismo u kojem je ukratko predstavljen istrazivac, kao 1
razlog i cilj istrazivanja te kra¢i opis istog. Dana je i email adresa za moguci potencijalni kontakt

I izjava o povjerljivosti i anonimnosti upitnika.

Obzirom da se koristi standardizirani upitnik nije potrebno procis¢avanje upitnika niti pilot
istrazivanje. Upitnik je u skladu s hrvatskim standardnim knjizevnim jezikom. Prilikom
prijevoda vodilo se ra¢una da se zadrzi izvorna bit pitanja prilagodena hrvatskom jeziku
(prijevod s engleskog na hrvatski jezik te radi provjere valjanosti ponovni prijevod na engleski

jezik 1 usporedba s originalnom u ¢emu je sudjelovalo vise stru¢njaka razli¢itih podrucja).

Prikupljanje podataka rade profesori na fakultetima, nositelji kolegija Metodika nastave kemije.
Obradu podataka (kvalitativna analiza) i izvjeStaj radi sam istrazivaC. Nakon svake faze
istrazivanja upitnici se ureduju (provjera potpunosti nominalnih podataka, upis zaporke na sve
liste, provjera ispravnosti popunjavanja i provjera uniformnosti, kodiranje nominalnih
podataka). Valjanost i pouzdanost ostvaruje se vodenjem racuna o vremenu potrebnom za
ispunjavanjem upitnika, naglaSavanjem vazZnosti i korisnosti istog, anonimno$¢u, jasnoj
konstrukciji pitanja. PoStivani su 1 kriteriji za kvalitativna istraZivanja prema Kirk i Miller

(1986), Kvale (1989) i Flick (2009):

e vodenje biljezaka o svim fazama istrazivanja, kontaktima s mentorom, dnevnik rada
tijekom analize rezultata;

e interpretacije crteZza moguce je argumentirati;

e definirana su pravila tj. kodiranje odgovora;

e kodiranje i ko-kodiranje se radi sa stru¢njakom iz edukacije;

e papirnate verzije upitnika stalno su u upotrebi.
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Prilikom obrade i analize dobivenih podataka, u svim fazama istrazivanja, radi se stalna

refleksija na prikupljene podatke.

Kako se samo istrazivanje sastoji od dvije cjeline, detaljniji opis prikupljanja i analize podataka

dan je u nastavku po cjelinama.

3.4.1. Prikupljanje i analiza podataka vezanih uz uvjerenja o poucavanju kemije

Dio upitnika koji se odnosi na istrazivanje uvjerenja buduc¢ih nastavnika kemije napravljen je
prema dijagnosti¢kom instrumentu Draw-A-Scicence-Teacher-Test Checklist (DASST-C) od
Thomasa, Pedersena i Finsona (2001). Sastoji se od crteza i Cetiri pitanja; dva su iz izvornog
upitnika (aktivnosti nastavnika i ucenika), a dva dopunjena od strane Marki¢ (2008) vezana za
nastavne ciljeve i aktivnosti koje su prethodile aktivnosti prikazanoj na crtezu. Sudionici crtaju

jedan optimalan trenutak svog nastavnog sata te odgovaraju na Cetiri pitanja:

1. Opisite $to Vi kao nastavnik radite tijekom prikazanog nastavnog sata.
2. Opisite Sto rade Vasi uc€enici tijekom prikazanog nastavnog sata.

3. Koje nastavne ciljeve Zelite ostvariti prikazanom situacijom?
4

Sto se dogadalo neposredno prije prikazane situacije?

Kako su odgovori unaprijed kodirani, analiza dobivenih podataka provodi se prema obrascu

procjene (Marki¢, 2008). Taj se evaluacijski obrazac temelji na tri kategorije:
i) Uvjerenja o organizaciji nastave,
i) Uvjerenja o ciljevima nastave te
iii) Uvjerenja o u¢enju (i kako ono funkcionira).

Svaka od kategorija ima pet stupnjeva koji predstavljaju spektar izmedu tradicionalnih
uvjerenja i suvremenih uvjerenja poucavanja. Brojevi ne predstavljaju linearnu ljestvicu ve¢ su
simboli za opise podataka. Sazet prikaz kategorizacije uvjerenja dan je u Tablici 16. dok je
detaljna kategorizacija, prema Marki¢ (2008), dana u Prilogu 2. Valjanost podataka postignuta
je neovisnim ocjenjivanjem te usporedbom i dogovorom ocjenjivaca — istrazivaca 1 mentora

(inter-subject agreement) (Swanborn, 1996).
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Tablica 16. Kategorizacija uvjerenja

Tradicionalna Suvremena

Nastava je usmjerena na
nastavnika koji je glavni
nositelj aktivnosti te >
dominira u osmisljavanju, -2,-1,0,1,2
planiranju i izvedbi
nastavnog procesa.

Nastava usmjerena na
ucenika koji je glavni
nositelj aktivnosti

Uvjerenja o
organizaciji
nastave

Fokus poucavanja jest,

U fokus nastave . .
osim predmetnog sadrzaja,

o
R | snastave
= prirodoslovlja, vise-manje, . g
S35 . . .. usvajanje razli¢itih
D= @ jest predmetni sadrzaj. -2,-1,0,1,2 s
=35 < kompetencua I znanstvena
> pismenost.
S 5 Ucenje i poucavanje je
§ El pasivno i odvija se kao o Konstruktivisticki pristup
°>—’. E transfer znanja izmedu -2,-1,0,1,2 nastavi 1 poucavanju.
o ° nastavnika i u¢enika.

3.4.2. Prikupljanje i analiza podataka vezanih uz metodi¢ko znanje

Posljednji dio upitnika odnosio se na istrazivanje vezano uz metodicko znanje buducih
nastavnika kemije o Cesti€noj prirodi tvari. Ispitanici ispunjavaju upitnik napravljen prema
uzoru na CoRe (Content Representation) od Loughran i sur. (2012), tj. zastupljenost sadrzaja,
odnosno pregled konceptualizacije sadrzaja. Dana je uputa da uzmu u obzir da poucavaju
kemiju u prvom razredu gimnazije. Na vrhu svake stranice jedan je od sedam kemijskih

koncepata iz podrucja Cesti¢ne prirode tvari:

1. Cesti¢ni se prikaz koristi kako bi se pojasnila opazanja. (K1)

2. Postoje razlicite vrste Cestica koje, kada ih zdruzimo, daju neSto novo i drugadije.
Postoje razliciti ,,manji dijelovi®. (K2)

3. Cestice ne mogu nastati ni iz dega niti nestati. Tijekom kemijskih reakcija dolazi do
njihove preraspodjele. (K3)

4. Tvar je gradena od manjih dijelova koje nazivamo Cesticama. (K4)

5. Izmedu Cestica je prazan prostor. (K5)

6. Cestice se gibaju (brzina ovisi o temperaturi). Cestice se javljaju u odredenom
rasporedu. (K6)

7. Cestice razli¢itih tvari medusobno se razlikuju. (K7)
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Za svaki od njih postavljeno je jednakih osam pitanja:

1. Sto Zelite da uéenici nauée temeljem ovog koncepta? (P1)

2. Zasto je vazno da ucenici razumiju ovaj koncept? (P2)

3. Sto jos znate o ovom konceptu (no s time jo§ ne namjeravate upoznati Vase u¢enike)?
(P3)

4. Koje su moguce poteskoce ili ograni¢enja povezani s poucavanjem ovog koncepta?
(P4)

5. Koja prethodna znanja uc¢enika mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?
(P5)

6. Koji jo§ Cimbenici, ukoliko postoje, mogu utjecati na Vase poucavanje ovog
koncepta? (P6)

7. Koje nastavne metode koristite za poucavanje ovog koncepta? Zasto? (P7)

8. Kako provjeriti usvojenost tj. (ne)razumijevanje ovog koncepta? (P8)

Analiza dobivenih podataka temelji se na kvalitativnoj analizi sadrzaja (Kuckartz, 2018). Cilj
je razviti evaluacijski obrazac za karakterizaciju metodi¢kog znanja buducih nastavnika kemije.
Poslije svake od faza istrazivanja rade se kodiranja odgovora (generiranje popisa frekvencija
svih odgovora, parafraziranje, grupiranje) te usporedba s pocetnim obrascem koji se dopunjuje
kroz trajanje istraZivanja. Primjenom deduktivnog pristupa formirane su tri razine metodickog
znanja nazvane (i) prva razina metodickog znanja (novice PCK), (ii) druga razina metodic¢kog
znanja (intermediate PCK) te (iii) treca razina metodi¢kog znanja (advanced PCK) (Dreyfus i
Dreyfus, 1980). Prije analize samih upitnika, koja se provodi tek po zavrSetku cijelog
istrazivanja, evaluacijski je obrazac dodatno provjeren i prilagoden hrvatskom obrazovnom
sustavu. Radi se pregled sveucili$nih planova i programa koji su aktualni u vrijeme istrazivanja
te srodne literature koja se najéesée koristi za opc¢e edukacijske kolegije (Sikirica, 2003; Cindri¢
i sur. 2010; Matijevi¢, 2011; Matijevi¢ i sur. 2016). Na taj se nacin formira obrazac evaluacije
za svaki od kemijskih koncepata pri ¢emu se odgovori na pitanja detektiraju kao oni prve, druge
ili trece razine metodi¢kog znanja.

Prva razina metodi¢kog znanja (MZ1) predstavlja najnizu razinu metodi¢kog znanja buduc¢ih
nastavnika; to je opcenito znanje o ucenju i poucavanju koje je ocekivano nakon opcih
edukacijskih kolegija. Druga razina metodickog znanja (MZ2) je srednja razina koju bi buducéi
nastavnici trebali imati nakon odslusanih svih op¢ih edukacijskih kolegija te jednog semestra

kolegija Metodike nastave kemije. Treca, i najvisa, razina metodi¢kog znanja (MZ3) je ona koja
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je o¢ekivana nakon odslusanih op¢ih edukacijskih kolegija, kolegija Metodike nastave kemije
(i srodnih seminara/praktikuma) te (zapocete) nastavne prakse u skoli. Obrasci evaluacije za
svih sedam koncepata se usporeduju za svako od pitanja i razina te se, prema potrebi, radi
korekcija. Sazetiji opis triju razina po pitanjima dan je u Tablici 17. Odgovore na neka pitanja
(4. — 6.) moguce je grupirati, dok su za preostala pitanja dani odgovori najcesce frekvencije.
Detaljniji evaluacijski obrazac za svaki od sedam kemijskih koncepata dan je u Prilogu (Prilog
3.).

Tablica 17. Razine metodickog znanja

Prikaz kemijske reakcije na

Cesticnoj razini;

vizualizacija neceg

o .. .. | apstraktnog; postojanje

. . .| Vizualizacija kemijskih e . .

1.8to Zelite | Cestina priroda tvari, o J . J . | razli¢itih Cestica i

- . . | reakcija; svojstva tvari T o

da ucenici razli¢itost ~ Cestica 1 ) .. meducesticnih interakcija;

a ucenici . . | ovise o Ccesticama od v . .

nauce njihovih Svojstva; kojih e sastoje: reakcije Cestica posljedica

temeliem Cestice ne mogu nestati; reakciiom nastaiu nove’ su njihovih  svojstva i

J ideja Cestica kao kuglica; tvari JZ K JV .| interakcija;  periodi¢nost
L vari; Zakon o ocuvanju i L.
ovog gibanje Cestica; grada o .J svojstva pojasnjava
koncepta? . mase; na gibanje Cestica . SR
! tvari. . e ) ponasanje razlicitih Cestica;
utjecu razliciti faktori. .. .. .
tijekom reakcija dolazi do
promjene i izmjene
energije; predvidanje
kemijskih reakcija.
Razumijevanje grade i Dublje razumijevanje
svoistva tvari: temelini Razumijevanje kemije (kemijskih
" nii_skih ! M kemijskih  reakcija te | reakcija); buduée

2. Zasto je koncje tosnova kemiie njihovo pojasnjenje; | razumijevanje sadrzaja u

vazno da (bez P detal.m_:h vizualizacija kemijskih | kemiji; logicno

ucenici brazlozenja)’ JsaJm i reakcija na Cestiénoj | razumijevanje reakcija (na

.. obrazlozenja); A y C ey . .

razumiju ispitanici Y iskazuiu razini; Cestice su vazan | CestiCnoj razini); razvoj

ovai e U1 dio u kemiji, kemijske | logicnog misljenja,

J neosvijestenost o . . e .

k t? . Yy reakcije posljedica su | predvidanje kemijskih
oncept: vaznosti cesticnog . el ..

fdstua U nastavi postojanja razli¢itih | reakcija; energetske

Eemi'g Cestica. promjene tijekom

Je. kemijskih reakcija.

3. Sto jo§ Subatomska  struktura | Kemijske veze; | Slozenije  tvari  (npr.
snate 0 ovom tvari, periodi¢nost | (re)distribucija Cestica; | kompleksni spojevi);
Konceptu (no svojstva (bez dodatnih | meducesticne VSEPR; kvantna kemija;

P ojasnjenja); povijesni | interakcije; svojstva | reakcijski mehanizmi;

s time 0% ne pojasnjeny povij ] ] J
. ] razvoj atoma; | tvari posljedica su njene | teorija sudara;
namjeravate ... Hista/svasta/puno Cesti¢ne grade; Zakon o | termodinamika  (funkcije,
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upoznati toga/vecina mojeg | ocuvanju mase; Zakon o | jednadzba stanja idealnog
Vase obrazovanja... " ocuvanju energije; | plina), elektronska
ucenike)? Kinetika kemijskih | konfiguracija.
reakcija i ¢imbenici koji
na nju utjecu; razlicite
veli¢ine Cestica.
Kognitivne mogucénosti
Nedostatak znanja | ucenika; nedostatak znanja
4. Koje su ucenika o  Cesti¢noj | nastavnika;
moguée prirodi  tvari;  Kkriva | nerazumijevanje samog
poteskoée ili | Apstrakinost koncepta poimanja o Cesticama i | koncepta od strane
ooranitenia | nedostatak pretho dno, njihovim interakcijama; | nastavnika; razredna
& .J . P 91 teza vizualna percepcija; | atmosfera; razredna
povezanis | znanja; nedostatak L o
N ) teresa: . nemaih. < | NePovezivanje disciplina; prostorna
poucavanje " | makroskopske i | percepcija; nedostatak
m ovog mikroskopske  razine; | prikladnih nastavnih
koncepta? nepoznavanje sredstva i  pomagala;
terminologije. neprilagodena nastavna
sredstva i pomagala.
Kriva poimanja i znanja o
. e . . | Cesti¢noj rirodi  tvari;
5 Koi Znanja o Cesti¢noj gradi ne OveZJivanI')e svoistva
- Roja . .| tvari; nedostatak znanja p. .. J . .VJ
prethodna | Prethodna  znanja (iz . R tvari s njihovom cesticnom
y .. | 0 terminologiji ili krivo )
znanja osnovne Skole, drugih poimanje pojmova; strukturom;
ulenika prirodnih predmeta); rethodni susreti S nerazumijevanje  ¢esti¢ne
mogu prethodna znanja o gradi E) . . . | prirode tvari; neiskustvo u
. . . . cesticnom  razinom 1 . . .
] ) i svojstvima tvari, ne ) ... | Cesticnom prikazu (i od
utjecati na . .| prikazom; graficki o
. postoje prethodna znanja . . ... -~ . .| strane nastavnikai od strane
Vase koia bi moala utiecati- prikaz na Cesti¢noj razini | ika): i inf .
y . .. .- ucenika), 1Zvori miormacija
& : J ga uj te interpretacija istih; . . !
poucavanje€ | prethodna znanja ne L | koji ~ nisu  znanstveno
ovo . poznavanje  Cimbenika | . S ..
g utjecu. . L . ispravni; ucenje unaprijed;
K 5 koji utjeu na brzinu . S y
oncepta* kemiiskih reakeiia nerazumijevanje ili teze
J Ja. razumijevanje koncepta od
strane ucenika.
Razredna  atmosfera i
ii i0§ ., | disciplina; pristup samo
6. Koji jos Nedostatak prethodnih tp i P P . _g
Ci ici .« ..o . . .. | nastavnika oucavanju
Cimbenici, . . . znanja o ¢esti¢noj prirodi P . )
ukoliko Zainteresiranost ucenika ) y . . | koncepata (kreativnost,
. . | tvarl; pogreSna poimanja . .
: za predmet/sadrzaj; . pripremljenost za nastavu,
postoje, . vezana za Gesti¢nu gradu .. . .
mogu prethodna znanja o wvari interakeije | razumijevanje/nerazumijev
i . Cesti¢noj prirodi tvari; .. |anje samog koncepta,
utjecatl na . . . | reakcije; mogucénosti .
krivo poimanje | .~ . - .. . |sposobnost nastavnika da
Vase . _ | vizualizacije na Cesti¢noj qtewe e
g . pojmova, ,, ...ne postoje; razini: neprikladne koncept priblizi ucenicima
poucavane | ;o4 ip... nasta\;ne metode: sukladno njihovim
ovog razredna struktura " | moguénostima), nedostatak
koncepta? ' IKT i nastavnih sredstva i

pomagala; vanjski
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¢imbenici (mediji,

Demonstracijske metode
(pokusi, vodeni pokusi);
zapisivanje biljezaka i

roditelji); kognitivne
mogucénosti ucenika.

Metoda razgovora:
heuristicko poucavanje

(rasprava, panel rasprava);
metoda rada s tekstom
(programirano poucavanje,

prikaza; rjeSavanje
radnih listica.

i : y . rogramirani radni
7. Koje skica/crteza tijekom p g
nastavne Frontalna nastava, ) . .| listi¢/tekst); razredna
redavanje (bez pokusa pokusa; Izlaganje rasprava; komentiranje
metode | DAL ' | nastavnika ava, il
. . R opazanja; ropitkivanje;
koristite za |’ njern potkrijepljeno pazanjd, ~Prop e
. ) komunikacija), rad s L . sudjelovanje u raspravi;
poucavanje .. .. | primjerima u koje su e
tekstom  (koji  nije . . .. | glasno razmisljanje;
ovog . ukljueni 1  ucenici; C .
voden); izravno . .. | poticanje ucenika da govore
koncepta? . upotreba  multimedije; N
! poucavanje vodeni okus Uz 0 temi; samostalno
Zasto? .. p . izvodenje pokusa od strane
opazanje, rad s crtezom, | _ . .
L .. | uCenika, metoda crtanja
primjeri na ploci . C e .
. . (crtez na cCesti¢noj razini);
(vizualni).
upotreba modela; upotreba
simulacija/animacija
kemijskih reakcija.
Problemski zadaci primjene
koncepta; prikaz sustava na
Primjeri u kojima uc€enik | €esti¢noj razini; samostalno
povezuje  sustav S | pojasnjenje cesti¢nog
8. Kako Usmeno i pisano | Cesti¢nim prikazom; | prikaza drugim ucenicima;
provjeriti ispitivanje;  ispitivanje | pisanje jednadzbi | zadaci povezivanja
usvojenost tj. | pred plo¢om; zadavanje | kemijske reakcije; | opazanja pokusa s prikazom
(ne)razumije | domace zadace, pitati | razredna rasprava; Kviz | na Cesti¢noj razini te zapis
vanje ovog | ucenike: ... Je li vam | znanja; zadaci | jednadzbe kemijske
koncepta? jasno?..." prepoznavanja Cesticnog | reakcije; zadaci s CestiCnim

prikazom;  konceptualna
pitanja; samostalna izvedba
pokusa uz pojasnjenja i
prikaz.

Svi su upitnici analizirani prema evaluacijskom obrascu te je za svakog od ispitanika odredena

razina znanja za svako od pitanja za svih sedam kemijskih koncepata u svim fazama

istrazivanja. Rezultati su obradeni na razini drzave, tj. kao objedinjeni rezultati sva tri

sveuciliSta, kao 1 na samoj sveucili$noj razini te usporedeni i prema vremenu ispunjavanja

upitnika 1 prema mjestu ispunjavanja upitnika. Analize rezultata su usporedene te, prema

potrebi, korigirane (inter-subject agreement) prema Swanbornu (1996). U vise od 90% slu¢aja

pridruzena je jednaka razina znanja od strane istrazivaca i mentora.
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4. REZULTATI

4.1. Uvjerenja

Rezultati vezani uz uvjerenja buducih nastavnika dani su kao objedinjeni rezultati sva tri
sveuciliSta obzirom na vrijeme provedbe istrazivanja. Istrazivacka pitanja, vezana za ovaj dio

rezultata jesu:

(i) Koja uvjerenja o poucavanju i ucenju kemije buduci nastavnici kemije u Hrvatskoj

imaju u razlicitim etapama SV0Q sveucilisnog obrazovanja za nastavnike?

(ii) Postoje li razlike i/ili slicnosti uvjerenja buducih nastavnika kemije u Hrvatskoj u

razlicitim etapama njihovog sveucilisnog obrazovanja?

Prikazani podaci analizirani su u skladu s tri kategorije:

Q) uvjerenja o organizaciji nastave,
(i) uvjerenja o ciljevima nastave i

(iii)  uvjerenja o uéenju.

Primjeri danih odgovora, tj. crteza, uz pripadne simbole za opis podataka dani su u Prilogu
(Prilog 4).
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4.1.1. Uvjerenja o organizaciji nastave

Uvjerenja o organizaciji nastave
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Slika 5. Rezultati 0 uvjerenjima o organizaciji nastave

Rezultati prikazani Slikom 5. ukazuju da vecina (vise od 85%) buduéih nastavnika kemije u
Hrvatskoj ima tradicionalna uvjerenja o organizaciji nastave neovisno o trenutku provedbe
istrazivanja. Iskazana uvjerenja ukazuju na nastavu djelomi¢no orijentiranu na nastavnika uz
minimalnu interakciju s uéenicima ($to oznacava -1) ili pak na nastavu potpuno orijentiranu na
nastavnika (-2 oznaka) koja je zastupljena u nesto manjoj mjeri. Neovisno o trenutku provedbe
istrazivanja, malen postotak ispitanika (manje od 15%), pokazuje uvjerenja koja nisu niti
tradicionalna, niti suvremena (oznaka 0), odnosno uvjerenja nisu orijentirana niti na nastavnika
niti na ucenika. U pocetnoj fazi provedbe istrazivanja samo maleni dio ispitanika (5,8%)
pokazuje uvjerenja o organizaciji nastave koja su djelomi¢no suvremena (oznaka 1), odnosno
orijentirana na ucenika kao nosioca aktivnosti. Niti u jednoj od faza provedbe istrazivanja nisu
iskazana potpuno suvremena uvjerenja 0 organizaciji nastave, odnosno nastava u potpunosti

orijentirana na ucenika.
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4.1.2. Uvjerenja o ciljevima nastave

Uvjerenja o ciljevima nastave
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Slika 6. Rezultati uvjerenja o ciljevima nastave

Heterogena distribucija kodova moZe se uociti kod rezultata o uvjerenjima o ciljevima nastave
(Slika 6.). Unato¢ tome, u pocetnoj fazi, kao i u medufazi, vec¢ina (priblizno dvije tre¢ine)
buducih nastavnika iskazuje tradicionalna uvjerenja orijentirana na usvajanje predmetnog
sadrzaja. Oznaka -2 predstavlja da je cilj nastave usvajanje ¢injenica, dok oznaka -1 oznaava
da uz usvajanje Cinjeninog znanja postoje i neki ciljevi nastave koji nisu kognitivni. U
konac¢noj fazi istrazivanja uocava se maleni pomak ka suvremenijim uvjerenjima o ciljevima
nastave (usvajanje razli¢itih kompetencija, rjeSavanje problema, kontekstualno razmisljanje).
Jedino u konacnoj fazi istrazivanja maleni postotak ispitanika (4,5 %) iskazuje potpuno

suvremena uvjerenja o ciljevima nastave (oznaka 2).
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4.1.3. Uvjerenja o ucenju

Uvjerenja o u¢enju
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Slika 7. Rezultati uvjerenja o u¢enju

Uvjerenja o ucenju (Slika 7.) takoder su, kao 1 uvjerenja o organizaciji nastave, manje-vise
tradicionalna i to neovisno o trenutku provedbe istrazivanja. Pomak je uocljiv od receptivnog
ucenja (oznaka -2 predstavlja pasivno ucenje koje je previse usmjereno od strane nastavnika;
diseminacija informacija) prema ucenju koje, iako uvelike usmjereno od strane nastavnika,
ukljucuje 1 aktivnu fazu ucenika (oznaka -1). No i dalje, velika vecina ispitanika (viSe od 85%)
ima tradicionalna uvjerenja o u¢enju. Potpuno suvremena uvjerenja (oznaka 2), koja ukljucuju
konstruktivisti¢ki pristup nastavi, nisu iskazana niti u jednog od faza istrazivanja. U koncanoj
fazi, po zavrSetku svih op¢ih edukacijskih kolegija, kao i kolegija metodike nastave kemije,
vise od 90% buducih nastavnika kemije ima uvjerenja koja su i dalje tradicionalna (-1) - uéenici

su ti koji provode aktivnosti, no sam tijek sata osmisljen je od strane nastavnika.
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Kako bi se istrazila medusobna jednakost triju kategorija, za svakog sudionika istrazivanja
napravljena je kombinacija kodiranja iz svake kategorije i to za svaku vremensku tocku
prikupljanja podataka, odnosno fazu istrazivanja. Zbroj kombinacija, napravljen na kraju,
prikazan je na Slici 8. Sto je suma rezulata blize donjem prednjem kutu dijagrama, to su
uvjerenja koje buduci nastavnici posjeduju tradicionalnija i viSe usmjerena na samog

nastavnika.

Pocetna faza Medufaza Zavrsna faza

v

Uvjerenja o a ' Uvjerenja o Z P S 2
ciljevima nastave Uvjerenja o ciljevima nastave Uvjerenja o Uvjerenja o Uvjerenja o
organizaciji nastave

Uvjerenja o uéenju
Uvjerenja o uéenju
Uvjerenja o uenju

organizaciji nastave ciljevima nastave organizaciji nastave

Slika 8. 3D prikaz uvjerenja buducih nastavnika u sve tri faze istraZivanja.
(Veli¢ina mjehuri¢a razmjerna je broju buducih nastavnika.)

Vecina ispitanika, buducih nastavnika kemije, u pocetnoj fazi ispitavanja ima kombinaciju
svojih stupnjeva uvjerenja u donjem prednjem dijelu dijagrama Sto ukazuje da posjeduju
tradicionalna uvjerenja o poucavanju i uéenju. Malen, ali vidljiv, pomak prema gornjem dijelu
dijagrama uocava se u medufazi, tj. nakon jednog semestra kolegija Metodike nastave kemije
te odslusanih svih op¢ih edukacijskih kolegija. No, iako je pomak vidljiv, rezultati su i dalje u
prednjem dijelu dijagrama. Uocljivija je promjena distribucije rezultata za ispitanike vezano za
uvjerenja o ucenju — kombinacije stupnjeva uvjerenja vise su rasprSene po dijagramu nego li u
prethodnoj fazi ispitivanja. U kona¢noj fazi istrazivanja, po zavrSetku kolegija Metodika
nastave kemije, uoCava se veca homogenost. Premda rezultati ukazuju i1 dalje na vise
tradicionalna uvjerenja (donji dio), dolazi do vidljivog pomaka kombinacije stupnjeva uvjerenja
prema sredini dijagrama. To ukazuje malen pomak prema suvremenim uvjerenjima koja su vise

u skladu s novim i suvremenim teorijama ucenja i poucavanja.
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4.2. Metodicko znanje

Rezultati vezani uz metodi¢ko znanje buducih nastavnika dani su, obzirom na vrijeme provedbe
istrazivanja, kao objedinjeni rezultati sva tri sveucili$ta i kao usporedni rezultati dominante
razine metodickog znanja iskazane na svakom od sveuciliSta. Na kraju je dana usporedba
iskazane dominante razine metodickog znanja za svako od sveuciliSta ovisno o vremenu

provedbe istrazivanja. Istrazivacka pitanja vezana za ovaj dio rezultata jesu:

(iii) Koje metodicko znanja, s posebnim naglaskom na cesticnu prirodu tvari, buduci
nastavnici kemije u Hrvatskoj imaju u razlicitim etapama svog sveuciliSnog obrazovanja za
nastavnike?

(iv) Postoje li razlike i/ili slicnosti u metodickom znanju o cesticnoj prirodi tvari buducih
nastavnika kemije u Hrvatskoj u razlicitim etapama njihovog sveuciliSnog obrazovanja?

(v) Dolazi li do promjene dominante razine metodickog znanja o Cesticnoj prirodi tvari
buducih nastavnika kemije istog sveuciliSta u razlicitim etapama njihovog sveucilisnog
obrazovanja?

Prikupljeni su rezultati analizirani te podijeljeni na tri razine: prva razina metodickog znanja
(MZ1) koja je oznafena zutom bojom, plava boja predstavlja drugu razinu metodi¢kog znanja
(MZ2) dok je tre¢a razina metodickog znanja (MZ3) oznacena zelenom bojom. Rezultati

pokazuju metodi¢ko znanje za koncepte o Cesti¢noj prirodi tvari prema Loughran i sur., 2006):

1. Cesticni se prikaz koristi kako bi se pojasnila opazanja. (K1)

2. Postoje razlicite vrste Cestica koje, kada ih zdruzimo, daju neSto novo i drugadije.
Postoje razli€iti ,,manji dijelovi. (K2)

3. Cestice ne mogu nastati ni iz dega niti nestati. Tijekom kemijskih reakcija dolazi do
njihove preraspodjele. (K3)

4. Tvar je gradena od manjih dijelova koje nazivamo Cesticama. (K4)

5. Izmedu Cestica je prazan prostor. (KS5)

6. Cestice se gibaju (brzina ovisi o temperaturi). Cestice se javljaju u odredenom
rasporedu. (K6)

7. Cestice razli¢itih tvari medusobno se razlikuju. (K7)
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4.2.1. Pocetna faza — prva faza ispitivanja

Prikaz rezultata metodi¢kog znanja buduc¢ih nastavnih kemije u Hrvatskoj u pocetnoj fazi
provedbe istrazivanja, neovisno o fakultetu koji pohadaju, dan je Slikom 9.
K2. Postoje razlicite vrste Cestica koje. kada ih

zdruzimo, daju nesto novno i drugacije.
Postoje razliciti "manji dijelovi".

K1. Cesti¢ni se prikaz koristi kako bi se
pojasnila opazanja.
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K3. Cestice ne mogu nastati ni iz ¢ega niti K4. Tvar je gradena od manjih dijelova koje
nestati. Tijekom kemijskih reakcija dolazi do nazivamo cesticama.
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K7. Cestice razlicitih tvari medusobno se
razlikuju.
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Slika 9. Metodicko znanje buduéih nastavnika kemije o ¢esti¢noj prirodi tvari u poéetnoj fazi
istrazivanja (brojevi ozna¢avaju redni broj pitanja)
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Kao sto je vidljivo iz Slike 9., razina metodi¢kog znanja buducih nastavnika kemije u prvoj fazi
istrazivanja, tj. prije pocetka kolegija Metodika nastave kemije, prili¢no je heterogena te ovisi
I 0 samom konceptu Kkoji je ispitivan i o pitanju. Duljina obojane linije razmjerna je broju
ispitanika koja je iskazala odredenu razinu metodickog znanja. Polaze¢i od samih dijagrama
prikazanih Slikom 9. nije moguce dati generalnu razinu metodi¢kog znanja obzirom da ono
ovisi i o ispitivanom konceptu i o ispitivanoj domeni metodickog znanja. U ovoj fazi
istrazivanja prevladava prva razina (zuto) metodickog znanja dok je najmanje zastupljena treca

razina (zelena boja).

Usporedbom rezultata svih sedam ispitivanih koncepata, trecu je razinu metodickog znanja
iskazalo najviSe ispitanika za koncept K1 o upotrebi Cesticne grade prilikom pojasnjenja
opazanja (P7: ,, ...ucenje otkrivanjem pomocu pokusa otapanja soli, primjerice modre galice,
pri cemu ucenici vode biljeske te slijedi razredna rasprava o istima uz povezivanje
makroskopske i Cesticne razine iza samog pokusa... ). Sljedeéi koncept po zastupljenosti trece
razine metodi¢kog znanja, premda ne kod svih pitanja, koncept je K4 o Cesti¢noj gradi tvari.
Najvise je ispitanika prvu razinu znanja iskazalo, neovisno o pitanju, za koncept razlike ¢estica
razli¢itih tvari (K7). Metodicko znanje za koncepte o razliitosti i reaktivnosti Cestica (K2),
postojanosti Cestica (K3) te o prostoru medu Cesticama 1 gibanjima samih cestica (K5 1 K6)
podjednake je distribucije izmedu prve i druge razine (zuta i plava boja). Tre¢a razina
metodi¢kog znanja iskazana je, u manjoj zastupljenosti, za koncepte K4 i K5 i to vezano uz

pitanja utjecaja na poucavanje tih koncepata (P4-P6).

Kod rezultata vezanih uz domenu metodi¢kog znanja orijentacije prema poucavanju
prirodoslovlja (pitanja P1 1 P2 o namjeri poucavanja i vaznosti razumijevanja koncepta),
neovisno o konceptu, dominira plava boja koja predstavlja drugu razinu metodickog znanja.
Treca je razina metodickog znanja najvise iskazana kod koncepta K4 o Cesti¢noj gradi tvari:
., ...vazno je jer nam Ccesticna razina daje pojasnjenja koja mi vidimo (makroskopska
razina)...”; ,, ...to je temelj za daljnje ucenje kemije i razumijevanje novog gradiva... . Za isto

3

je pitanje prva razina iskazana najvise kod koncepta K5 ( ,, ...zbog grade tvari...“; ,, ...ne vidim
vaznost ovog koncepta... ). Ukazuje to da je, u trenutku ispitivanja, znanje o orijentaciji prema
poucavanju prirodoslovlja na viSoj razini od, primjerice, znanja o uc¢enickom razumijevanju
prirodoslovlja (P4-P6 o ogranicavaju¢im faktorima poucavanja i prethodnim predznanjima
ucenika). Za potonja je pitanja najviSe ispitanika pokazalo prvu razinu metodi¢kog znanja (Zuta

boja).
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Sire osobno znanje, kako o samom konceptu, tako i o kurikulu (P3), za sve je koncepte u velikoj
mjeri na prvoj razini metodi¢kog znanja. Izuzetak su koncept K4 o Cesti¢noj gradi tvari kod
kojeg je prva razina metodickog znanja najmanje zastupljena i koncept K5 o prostoru medu
Cesticama kod kojeg je jednaka distribucija znanja izmedu prve i druge razine. Znanje o
ucenickom razumijevanju (P4 — P6) vec€inski je na prvoj razini metodickog znanja, posebno za
pitanja o uc¢enickim predznanjima (P5) i ostalim ¢imbenicima koji mogu utjecati na poucavanje
(P6). Druga razina metodickog znanja vecinski je iskazana za metodicko znanje o nastavnim
strategijama i metodama poucavanja (P7) za sve navedene koncepte (,, ...radit ¢emo pokus,

¢

ucenici ¢e voditi biljeske i crtez vezano uz pokus..."; ,, ...uz demonstracijski pokus pogledat
¢emo video koji sadrzi Cesticni prikaz pokusa... ). Za ovu domenu metodickog znanja treca je
razina najmanje iskazana, uz iznimku koncepata K1 i K6 kod kojih je podjednaka distribucija
izmedu prve 1 trece razine metodickog znanja. Znanje o vrednovanju (P8) vecinski je na prvoj
razini metodi¢kog znanja. Sljedeca po zastupljenosti je druga je razina metodickog, osim kod

koncepta K1 (MZ3).

U Tablici 18. dan je prikaz dominantne razine metodi¢kog znanja iskazane na svakom od tri
sveuciliSta u pocetnoj fazi istraZivanja. Ponovno je prva razina metodi¢kog znanja oznacena
Zutom bojom, plava boja predstavlja drugu razinu znanja dok je tre¢a razina metodickog znanja
oznacena zelenom bojom. Ukoliko je jednak broj ispitanika iskazao dvije ili sve tri razine

metodi¢kog znanja, pravokutnik je podijeljen na dva ili tri manja oznacenih prikladnim bojama.

Obzirom da se radi o istim ispitanicima, dominantna razina znanja (Tablica 18.) ve¢inom je
jednaka onoj iskazanoj kod zbirnih rezultata sva tri sveuciliSta (Slika 9.) uz minimalna
odstupanja kod pojedinih sveuciliSta. Gledajuéi sveobuhvatno, dominantna razina koja je
vecinski iskazana jest prva razina metodickog znanja. Iznimke su, neovisno o sveuciliStu,
pitanja vezana za namjeru i svrhu poucavanja navedenih koncepata (P1 1 P2) te pitanje o

nastavnim metodama (P7).
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Tablica 18. Usporedba dominante razine metodickog znanja iskazane na svakom od sveucilista u
pocetnoj fazi istrazivanja (Zuta = prva razina MZ, plava = druga razina MZ, zelena = tre¢a razina MZ)

Pitanje

w
<

~
H

K2

K3

1. Sto Zelite da uéenici naude
temeljem ovog koncepta?

2. Zasto je vazno da ucenici
razumiju ovaj koncept?

3. Sto jo§ znate o ovom konceptu
(no s time jo§ ne namjeravate
upoznati Vase ucenike)?

4. Koje su moguce poteskoce ili
ograni¢enja povezani s
poucavanjem ovog koncepta?

K7

5. Koja prethodna znanja uc¢enika
mogu utjecati na Vase poucavanje
ovog koncepta?

6. Koji jo§ ¢imbenici, ukoliko
postoje, mogu utjecati na Vase
poucavanje ovog koncepta?

7. Koje nastavne metode koristite
za poucavanje ovog koncepta?
Zasto?

8. Kako provijeriti usvojenost, tj.
(ne)razumijevanje ovog koncepta?

Ol @ > O @ > O W > O W > O W > O W > O W >» O W >

Najbolji rezultati, vecinski druga razina metodi¢kog znanja kao dominantna, iskazani su za ve¢

spomenuta prva dva pitanja. Na ova su pitanja, kao dominantne, iskazane sve tri razine

metodickog znanja te ovise, kako o ispitivanom konceptu, tako i o sveucilistu. Kod prvog je

pitanja, na Sveucilistima B 1 C, dominantna druga razina metodickog znanja neovisno o

ispitivanom konceptu. Iznimka je koncept K1 na Sveucilistu B (MZ3). Na Sveucili§tu A niti za

jedan od ispitivanih koncepata nije iskazana treca razina kao dominantna. Na pitanje o vaznosti

razumijevanja ispitivanih koncepata (P2) na Sveucilistu C su kao dominante iskazane, ovisno
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o konceptu, sve tri razine metodickog znanja. Prva razina metodickog znanja nije iskazana kao
dominanta niti za jedan od ispitivanih koncepata na Sveucilistima A i B. To je pitanje ujedno i
jedino pitanje na sva tri sveucilista za koje je, barem za jedan od navedenih koncepata, iskazana
treca razina metodi¢kog znanja i to za koncepte K2 1 K5 na SveuciliStu A, koncepte K3 1 K4 na

Sveucilistu B te koncept K4 na Sveucilistu C.

Kod sireg (i dubljeg) znanja o samom konceptu (P3) distribucija dominantnih razina prili¢no je
heterogena medu sveuciliStima. Na Sveucilistu A 1 Sveucilistu B, kao dominante, iskazane su
sve tri razine metodickog znanja, za razliku od Sveucilista C na kojem je to znanje na prvoj
razini, kao dominantnoj, za sve koncepte. Izuzetak je koncept K4 o Cesti¢noj gradi tvari na
Sveucilistu C s podjednakom distribucijom dominante razine izmedu prve i druge razine znanja.
Gledaju¢i koncepte, za koncepte K1 1 K7 na svim je sveuciliStima kao dominanta iskazana

isklju¢ivo prva razina metodickog znanja.

Na cetvrto pitanje, o mogucim poteSko¢ama/ograni¢enjima vezanim uz poucavanje koncepta,
najvise je ispitanika na SveuciliStu A iskazalo viSe razine znanja (isklju¢ivo MZ2 1 MZ3). S
druge strane, dominantna razina metodickog znanja ispitanika preostalih dvaju sveucilista je
prva razina metodi¢kog znanja (iznimka je K4 na Sveucilistu B). Na pitanje P4 za koncept K4
iskazana je razli¢ita dominanta razina metodickog znanja na sva tri sveuciliSta. Neovisno o
sveucili§tu, prva je razina metodickog znanja dominantna za peto pitanje o prethodnim
znanjima ucenika vezanim uz koncepte, kao i pitanje o ostalim ¢imbenicima koji bi mogli
utjecati na poucavanje (P6). Iznimka su, za pitanje P5, koncepti o upotrebi Cesticnog prikaza za
pojasnjenje opazanja (K1) i gibanju 1 rasporedu Cestica (K6) za koje je, na SveuciliStu B, kao
dominanta iskazana druga razina metodickog znanja. Za koncept o razliitosti Cestica (K7)
jednaka je distribucija prve i druge razine metodi¢kog znanja. Prva je razina metodi¢kog znanja
dominantna za pitanje P6 neovisno o ispitivanom konceptu na Sveucilistima B i C. Za isto
pitanje na Sveucili§tu A dominantna razina ovisi o ispitivanom konceptu. Prisutne su sve tri
razine metodi¢kog znanja: koncept K3 o postojanosti Cestica treca razina metodi¢kog znanja;
K6 druga razina metodi¢kog znanja; koncepti o ¢esti¢noj gradi tvari i prostoru medu Cesticama
(K4 1 K5) podjednaka distribucija prve i trece razine znanja dok je za preostale koncepte

dominanta prva razina metodi¢kog znanja, kao i kod preostala dva sveucilista.

Druga razina metodickog znanja dominantna je kod pitanja P7 (domena metodickog znanja o
nastavnim strategijama i metodama) za sve koncepte na Sveucilistima A i C (uz iznimku K1 na
Sveucilistu C MZ1). S druge strane, na SveuciliStu B dominanta razina ovisi o ispitivanom

konceptu 1 prisutne su sve tri razine, no treca je iskazana samo kod K6. Znanje o vrednovanju
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(P8) dominantno je na prvoj razini, neovisno o konceptu, na Sveucilistima A i C te vec¢inski na
Sveucilistu B (K3 druga razina metodickog znanja te K4 i K6 podjednako iskazana prvaidruga

razina metodi¢kog znanja).

Sveobuhvatno gledaju¢i ispitivane koncepte, metodicko je znanje na viSim razinama za koncept

vezan za Cesticnu gradu tvari (K4) te koncept o ¢esticnom rasporedu i gibanju (K6).

4.2.2 Medufaza — druga faza ispitivanja

Rezultati dobiveni analizom upitnika u drugoj fazi istrazivanja (medufaza) prikazani su Slikom
10. Rezultati za svaki od navedenih koncepata (K1 — K7) prikazani su pripadnim dijagramom
na kojem brojevi predstavljanju pitanja dok je duljina obojane linije razmjerna broju ispitanika
koja je iskazala odredenu razinu metodi¢kog znanja. Prva razina metodickog znanja ponovno
je oznaCena zutom bojom, druga razina metodi¢kog znanja plavom bojom, dok zelena boja

predstavlja tre¢u razinu metodickog znanja.

Kao sto je vidljivo iz Slike 10., metodicko je znanje ispitanika prilicno heterogeno u ovoj fazi
ispitivanja te ovisi 1 o ispitivanom konceptu i o pitanju. Vidljivo je da je dominantna Zzuta boja
(prva razina MZ) iza koje slijedi druga razina metodickog znanja (plava boja). Treca je razina
metodi¢kog znanja, oznacena zelenom bojom, najmanje zastupljena, no javlja se u ve¢oj mjeri
nego li u pocetnoj fazi istrazivanja. Metodicko znanje, gledajuci ispitivane koncepte, prilicno
je podjednako podijeljeno izmedu prve i druge razine (Zuta 1 plava boja). Tre¢a razina znanja
(zelena boja), premda ne kao dominantna, javlja se za svih osam pitanja samo kod dva ispitivana
koncepta: K3 o oCuvanju Cestica (npr. ,, ... Cestice su neunistive, kemijskim reakcijama prelaze

‘

u drugacije organizirane oblike, nove tvari...*; ,, ...postavljanjem problemskih pitanja te
trazenjem da ucenik drugim ucenicima pojasni neki pojam...“ ) te K5 o prostoru medu
Cesticama (,, ...traziti od njih samih crteze na razini Cestica za pojasnjenje... ). Plava boja, koja
predstavlja drugu razinu metodi¢kog znanja, dominantnija je u konceptu o razliCitosti i
reaktivnosti Cestica (K2) (,,...pomocu modela ucenici sami mogu pokusati spajati Cestice te
vidjeti da nastaje ili ne nastaje nesto novo, kroz igru... ). Prvu je razinu metodickog znanja
najviSe ispitanika iskazalo za koncept o Cesticnoj gradi tvari (K4). Za preostale je koncepte

iskazano metodi¢ko znanje vecinski izmedu prve i druge razine. To ukazuje da ispitivano

metodicko znanje uvelike ovisi o pitanju, odnosno domeni metodickog znanja koja se ispitivala.
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K1. Cesticni se prikaz koristi kako bi se K2. Postoje razlicite vrste Cestica koje, kada ih
pojasnila opazanja. zdruzimo. daju nesto novno i drugacije.
Postoje razliciti "manji dijelovi".
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K3. Cestice ne mogu nastati ni iz ¢ega niti nestati. K4. Tvar je gradena od manjih dijelova koje
Tijekom kemijskih reakcija dolazi do nazivamo cesticama.
njihove preraspodjele.
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KS5. Izmedu Gestica je prazan prostor. Ke6.C estice se glb.élj.ll (brzina ovisi o temperaturi).
Cestice se javljaju u odredenom rasporedu.
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K7. Cestice razli¢itih tvari medusobno se razlikuju.

=W s~ 00

Slika 10. Metodicko znanje buducih nastavnika kemije o ¢esti¢noj prirodi tvari u medufazi
istrazivanja (brojevi oznacavaju redni broj pitanja)

Za domene metodi¢kog znanja o orijentaciji ka poucavanju prirodoslovlja (P1, P2) druga je
razina (plava boja) dominantna za gotovo sve koncepte. I dok su sve tri razine metodickog
znanja zastupljene u preostalim konceptima, tre¢u razinu metodi¢kog znanja na pitanje o
namjeri poucavanja koncepta (P1) nije iskazao niti jedan od ispitanika za koncepte K4 i K6.

Treca je razina metodickog znanja, opcéenito, viSe zastupljena u pitanju o vaznosti poucavanja
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navedenih koncepata (P2) (,, ...ucenicima je lakse vizualizirani kemijske procese na cCesticnoj
razini...“; ,,..shvacanje i razumijevanje daljnjeg gradiva kemije...”). O Sirem aspektu
ispitivanih koncepta (P3) najvise ispitanika iskazuje prvu razinu metodi¢kog znanja i to
neovisno o ispitivanom konceptu (,, ...ni sama ne znam S$to tocno misliti o konceptu ve¢ neke
dijelove nagadam...”; ,, ...svasta...”). Za koncept K1 o upotrebi cCesticnog prikaza za
pojasnjenje opazanja niti jedan od ispitanika nije pokazao treCu razinu znanja vec¢ je 0na,
vecinski, na prvoj razini metodickog znanja. Tre¢u razinu metodickog znanja, ukoliko i je

iskazana na pitanje P3 o Sirem aspektu koncepta, pokazuje tek malen broj ispitanika.

Za znanje o u¢eni¢kom razumijevanju prirodoslovlja u vecoj je mjeri iskazana prva razina
metodickog znanja nego li preostale dvije. Ovo je ujedno i domena metodi¢kog znanja za koju
je na pitanje P5 o prethodnim znanjima uc¢enika koja mogu utjecati na poucavanje koncepta
treCa razina najmanje iskazana; i to za nekoliko koncepata (K2, K4, K6, K7). Kod pitanja
vezanih za potencijalne poteskoce i ograni¢enja te ¢imbenike koji mogu utjecati na poucavanje
(P4 i P6) dominanto je iskazana prva razina znanja (zuta boja), neovisno o ispitivanom
konceptu. Posebno se to istice za pitanje P6 o ostalim ¢imbenicima koji mogu utjecati na
poucavanje (,,...nema ogranicenja..."; ,, ...prethodna znanja...*; prazne rubrike). S druge
strane, upravo je za to pitanje sljedeca po zastupljenosti treca razina metodi¢kog znanja (kod
K3, K61K?7) sto se vidi iz odgovora koji kao potencijalna ograni¢enja i poteSkoce u poucavanju
navode, primjerice, sam pristup obradi koncepta i (ne)razumijevanje istog od strane nastavnika

ili pak razrednu atmosferu (komunikacija, disciplina, ozra¢je poucavanja).

Za pitanje o nastavnim metodama poucavanja navedenih koncepata (P7) rezultati su prilicno
heterogeni te su, neovisno o konceptu, iskazane sve tri razine metodi¢kog znanja. Dominantnija
je plava boja koja predstavlja drugu razinu metodi¢kog znanja (,, ...koristila bih pokus koji ja
izvodim, pa da ucenici zapisuju opazanja, ali i da ih nacrtaju, po mogucnosti na razini
Cestica... ). | za znanje od vrednovanju (P8) rezultati su heterogeni te su zastupljene sve tri
razine metodickog znanja. Premda se javljaju sve tri razine metodickog znanja, vecu
zastupljenost imaju Zuta i plava boja, tj. prva (ispitivanje pred plo¢om, domaca zadaca, ,, ...Je
li vam jasno?... ") 1 druga razina (kviz znanja, rjeSavanje radnog listi¢a, zadaci prepoznavanja
Cesticnog prikaza reakcije) metodickog znanje, ovisno o ispitivanom konceptu. lako

zastupljena, treca razina metodickog znanja najmanje je iskazana.

Dominantna razina metodickog znanja iskazana izmedu dva semestra kolegija Metodika
nastave kemije (medufaza istrazivanja) na svakom od dva sveuciliSta, kod kojih je kolegij bio

dvosemestralan tj. jo$ uvijek je bio u tijeku u ovoj fazi istrazivanja, prikazana je u Tablici 19.
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Zuta boja oznac¢ava prvu razinu metodi¢kog znanja, druga razina metodi¢kog znanja oznagena
je plavom bojom, dok zelena boja predstavlja tre¢u razinu metodickog znanja. Pravokutnik
podijeljen na dva ili tri manja, oznaCenih prikladnim bojama, oznacava da je jednak broj
ispitanika izrazio odredene razine znanja, odnosno da nema jedne dominante.

Tablica 19. Usporedba dominante razine metodickog znanja iskazane na svakom od sveucilista u
medufazi (Zuta = prva razina MZ, plava = druga razina MZ, zelena = tre¢a razina MZ)

Pitanje

1. Sto Zelite da u¢enici nauce
temeljem ovog koncepta?

2. Zasto je vazno da ucenici
razumiju ovaj koncept?

3. Sto jo§ znate o ovom konceptu
(no s time jo$ ne namjeravate
upoznati Vase ucenike)?

4. Koje su moguce poteskoce ili
ogranicenja povezani s
poucavanjem ovog koncepta?

5. Koja prethodna znanja uéenika
mogu utjecati na Vase
poucavanje ovog koncepta?

6. Koji jos§ ¢imbenici, ukoliko
postoje, mogu utjecati na Vase
poucavanje ovog koncepta?

7. Koje nastavne metode koristite
za poucavanje ovog koncepta?
Zasto?

8. Kako provjeriti usvojenost, tj.
(ne)razumijevanje ovog
koncepta?

Dominantna razina metodi¢kog znanja iskazana na svakom od dvaju sveuciliSta velikim je
dijelom u skladu s razinom metodickog znanja koja je vecinski iskazana kod zbirnih rezultata
na razini oba sveucilista (Slika 10). Kao i u pocetnoj fazi istrazivanja, i ovdje iskazana
dominantna razina metodickog znanja ovisi i o domeni, odnosno pitanju, kao i 0 samom

konceptu. Za veinu je pitanja, neovisno o konceptu, dominanta prva razina metodickog znanja.
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Iznimka su pitanja vezana uz znanje o nastavnim strategijama i metodama (P7) te orijentaciji
prema poucavanju prirodoslovlja (P1 i P2). Razlika izmedu iskazane dominantne razine

metodi¢kog znanja uocljivija je medu pitanjima nego li medu ispitivanim konceptima.

Najbolji rezultati, odnosno vise razine metodi¢kog znanja iskazane kao dominantne, jesu na
pitanje P7 o upotrebi nastavnih metoda, odnosno za znanje o nastavnim metodama i
strategijama. Tako su na SveuciliStu C dominante druga i treca razina znanja (,, ...pokusi kojima
se utvrduje brzina odvijanja reakcija i kako temperatura utjece, a uz to bih stavila i simulaciju
Cestica i utjecaja temperature na racunalu...*) te niti za jedan od ispitivanih koncepata, kao
dominantna, nije iskazana prva razina znanja. Na SveuciliStu B dominanta je druga razina
znanja za sve koncepte osim K4 (Cesti¢na grada tvari) i koncept K5 o prostoru medu ¢esticama
(MZ1). Znanje o vrednovanju (P8) na prvoj je razini metodickog znanja, kao dominantnoj, na
SveuciliStu B za sve koncepte, izuzev koncepta K6 o gibanju i rasporedu cestica (MZ2). Na
Sveucilistu C heterogeniji su rezultati dominantne razine metodickog znanja te ovise o
ispitivanom konceptu. Tako su, kao dominante, iskazane sve tri razine metodickog znanja, ali i
podjednaka distribucija dviju razina za pojedine koncepte. Prva je razina metodi¢kog znanja
dominantna za koncepte o koriStenja Cesti€nog prikaza za pojasnjenje opazanja (K1) 1 koncept
K3 o oCuvanosti Cestica. Za koncept Cesti¢noj gradi tvari (K4) znanje je na drugoj razini dok je
treca razina metodickog znaja, kao dominantna, iskazana za koncepte o meducesticnom
prostoru (K5) te razlicitosti Cestica (K7) (npr. ,, ...primjenom igre koju bih sama osmislila, a
bazirala bi se na razlicitim cCesticama i §to se s njim dogada... ). Za preostala dva koncepta
jednaka je distribucija dviju razina znanja; MZ1 i MZ2 za koncept o razli¢itosti Cestica (K2) te

za K6 o gibanju 1 raspodjeli ¢estica MZ1 1 MZ3.

Za pitanje namjere poucavanja (P1) odredenog koncepta rezultati prikazane dominante razine
metodickog znanja gotovo su identi€ni za oba sveuciliSta. Vecinski je, kao dominantna,
iskazana druga razina metodickog znanja i to, neovisno o sveucilistu, za koncepte K2, K3, K6,
K7. Za koncept K1 o koriStenju cesticnog prikaza za pojaSnjenje opazanja podjednaka je
distribucija odgovora izmedu prve i druge razine znanja na oba sveucilista, kao i1 za koncept o
prostoru medu Cesticama (K5) na Sveucilistu C. Prva razina metodickog znanja dominanta je
na oba sveuciliSta za koncept Cesticne grade tvari (K4). Na Sveucilistu B vecinski je iskazana
druga razina metodickog znanja kao dominanta na pitanje (P2) o vaZnosti poucavanja
ispitivanih koncepata (,, ...zbog opisivanja i prikazivanja kemijskih promjena na cesticnoj
razini...; ,, ...zbog razumijevanja kemijskih reakcija koje se zapravo odvijaju na razini Cestica,

da im bude jasno Sto se dogada tijekom pokusa...*). Jednak je broj ispitanik iskazao prvu i
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drugu razinu metodickog znanja na isto pitanje vezano za koncepte K6 o gibanju Cestica te K7
o razlic¢itosti istih. Jedino je za koncept K4 o Cesticnoj gradi tvari dominantna prva razina
metodickog znanja. S druge strane na SveuciliStu C, na isto to pitanje (P2), tre¢a je razina
metodickog znanja iskazana kao dominanta za koncepte K5, K6 i K7. Za koncept o koriStenju
Cesticnog prikaza kod pojasnjenja opazanja (K1) jednak je broj ispitanika izrazio prvu
(, ...razumijevanje grade tvari...*) i tre¢u razinu metodi¢kog znanja (,, ...logicko poimanje
promjena koje gledamo na makro razini, a dogadaju se na mikro... “; ,, ...dublje razumijevanje

kemije i lakse ucenje novih znanja... ).

Sire i dublje znanje o ispitivanim konceptima (P3) na prvoj je razini metodi¢kog znanja, kao
dominantnoj, za gotovo sve ispitivane koncepte neovisno o sveucilistu. Jednak broj ispitanika
iskazao je prvu i1 drugu razinu znanja za koncept K2 o razli¢itosti i reaktivnosti Cestica
(Sveuciliste B) te na Sveucilistu C za koncept o prostoru medu Cesticama (K5). Sve tri razine
metodi¢kog znanja jednako su izrazene na SveucilisStu C za koncept K7 o medusobnom

razlikovanju Cestica razli¢itih tvari.

Rezultati znanja o u¢eni¢kom razumijevanju prirodoslovlja homogeni su, neovisno o pitanju ili
ispitivanom konceptu. Vecinski je iskazana prva razina metodi¢kog znanja, kao dominantna
razina, uz tek pokoju iznimku. Tako je jednaka distribucija odgovora izmedu prve i druge razine
metodic¢kog znanja na pitanje P4 (potencijalne poteskoce/ogranicenja vezani uz poucavanje) za
koncepte K1 (Sveudiliste B) i K5 (Sveuciliste C). Druga razina metodickog znanja, kao
dominanta, iskazana je jedino za koncept o postojanosti Cestica (K3) na Sveucilistu B. Kod
pitanja o prethodnim znanjima ucenika (P5) za koncepte K3 o postojanosti ¢estica (Sveuciliste
B) te K7 o razli¢itosti Cestica (Sveuciliste C) kao dominanta je razina iskazana druga razina
metodi¢kog znanja. Najhomogeniji rezultati dominante razine metodickog znanja iskazani su
na pitanje o ostalim ¢imbenicima koji mogu utjecati na poucavanje (P6) — na oba je sveuciliSta
za sve koncepte kao dominantna iskazana prva razina metodickog znanja (,,...svasta... “;
., ...puno toga... , prazne rubrike). lzuzetak je jedino koncept K6 o gibanju i rasporedu Cestica
na SveuciliStu C za koji je dominanta treca razina metodi¢kog znanja (;, ...nedostatak racunalne
opreme za laksu i bolju vizualizaciju neceg sto je apstraktno ucenicima... ", ,, ...teZa dostupnost
kemikalija za pokuse koji bi predocili koncept...“; ,, ...zainteresiranost ucenika za ovu temu

koja im je mozda malo apstraktna, sposobnost nastavnika da je priblizi ucenicima... ).

Kao $to je ve¢ spomenuto, znacajnije su razlike razina znanja obzirom na domene metodickog
znanja, odnosno pitanja, nego li na same koncepte. No s glediSta koncepata, nize razine

metodi¢kog znanja iskazane su za koncept o Cesti¢noj gradi tvari (K4). Na Sveucilistu B za taj
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je koncept, kao dominanta, iskazana prva razina metodi¢kog znanja i to neovisno o pitanju. Za
koncept K7 o razliitosti Cestica iskazane su, kao dominante, vise razine metodi¢kog znanja. |
dok su na SveuciliStu B kao dominante razine metodickog znanja iskazane iskljucivo prva ili
druga razina metodi¢kog znanja u ovoj fazi istraZivanja, na Sveucilistu C su, kao dominante,
iskazane sve tri razine metodi¢kog znanja ovisno 0 domeni ispitivanja,. Znanje o nastavnim
strategijama i metodama, znanje o vrednovanju te orijentacija prema poucavanju prirodoslovlja
na vi§im je razinama metodiCkog znanja Sto u skladu sa zbirnim rezultatima u ovoj fazi

istrazivanja.

4.2.3. Treéa faza istraZzivanja — konac¢na faza

Slika 11. prikazuje rezultate anketnih upitnika ispunjavanih u trecoj, konacnoj, fazi istraZivanja
po zavrSetku kolegija Metodika nastave kemije, no prije obrane diplomskog rada. Za svaki je
ispitivani koncept (K1-K7) napravljen pripadni dijagram. Zuta boja ozna¢ava prvu razinu
metodickog znanja, plava boja drugu razinu metodickog znanja te zelena boja tre¢u razinu
metodic¢kog znanja. Duljina linije razmjerna je broju ispitanika koja je izrazila odredenu razinu

metodi¢kog znanja.

I ovdje je razina metodickog znanja heterogena te ovisi, kako o ispitivanom konceptu, tako i o
samoj domeni, 0dnosno pitanju, i to u ve¢oj mjeri nego li o samom ispitivanom konceptu. Prva
razina znanja (Zuta boja) dominira, posebice kod odredenih domena metodi¢kog znanja,
odnosno pitanja. Jedini koncept za koji su ispitanici iskazali, neovisno o pitanju, sve tri razine
metodickog znanja jest koncept K4 o Cesti¢noj gradi tvari. Usprkos tome, to je 1 koncept kod
kojeg Zuta boja (prva razina metodi¢kog znanja) dominira, posebice za odredena pitanja. Za
pitanje P6 o potencijalnim ¢imbenicima koji mogu utjecati na poucavanje kod koncepta o
koriStenju Cesti¢nog prikaza za pojasnjenje opazanja (K1) samo je, i jedino, iskazana prva
razina metodickog znanja (,, ...nema drugih ¢imbenika... ", ,, ...jo$ neki ¢imbenici... ). Plava i
zelena boja (druga i treca razina metodi¢kog znanja) javljaju se u ve¢oj mjeri nego li kod
prethodnih faza ispitivanja, posebice kod odredenih domena metodickog znanja (pitanja).
Takoder, za odredena pitanja, drugu 1 tre¢u razina metodickog znanja iskazalo je viSe ispitanika

nego li prvu razinu metodickog znanja.
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K1. Cesticni se prikaz koristi kako bi se pojasnila K2. Postoje razlicite viste cestica koje. kada ih zdruzimo,
daju nesto novno i drugacije.

opaZanja. . [P
Postoje razliciti "manji dijelovi".
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K3. Cestice ne mogu nastati ni iz éega niti nestati. K4. Tvar je gradena od manjih dijelova koje nazivamo
Tijekom kemijskih reakcija dolazi do ¢esticama.
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KS5. Izmedu ¢estica je prazan prostor. Ko. Cestice se gibaju
(brzina ovisi o temperaturt).
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K7. Cestice razlicitih tvari medusobno se razlikuju.

IS

Slika 11. Metodi¢ko znanje buduéih nastavnika kemije o ¢esti¢noj prirodi tvari u kona¢noj fazi
istrazivanja (brojevi oznacavaju redni broj pitanja)

Gledaju¢i iz aspekta pitanja, za domene o nastavnim strategijama i metodama (P7) te
vrednovanju (P8), kao 1 za domenu orijentacije prema poucavanju prirodoslovlja (P1 1 P2),
iskazane su vise razine metodi¢kog znanja. Dominiraju druga i tre¢a razina metodi¢kog znanja,

ovisno o ispitivanom konceptu, uz manji udio ispitanika koji pokazuje prvu razinu metodickog

(o]

7



znanja. Na pitanje P1 o svrsi poucavanja ispitivanih koncepata dominira druga razina
metodickog znanja kod vecine koncepata, izuzev K4 (MZ1). Sli¢ni su rezultati iskazani i za
pitanje o vaznosti razumijevanja koncepta (P2). Vecina je ispitanika iskazala drugu razinu
metodi¢kog znanja dok je kod koncepata o reaktivnosti ¢estica (K2) te gibanju Cestica (K6) i
njihovoj razlicitosti (K7) najzastupljenija tre¢a razina metodi¢kog znanja (,, ...razumijevanje
buducih sadrzaja...”; , da lakse shvate ono Sto se uci...*). Za pitanje P3 o Sirem osobnom
znanju i domeni kurikula prirodoslovlja metodic¢ko je znanje izmedu prve i druge razine. Trecu
razinu, ukoliko i je iskazana (primjerice za K5 i K6 uopce nije), iskazuje manji broj ispitanika,

uz iznimku za koncept o razliCitosti i reaktivnosti Cestica (K2).

Kod domene znanja o uceni¢kom razumijevanju prirodoslovlja dominira zuta boja, tj. prva
razina metodickog znanja, poslije koje slijedi druga razina metodickog znanja. Rezultati
variraju ovisno o pitanju. Na pitanje o potencijalnim poteskocama i1 ograni¢enjima poucavanja
koncepata (P4) podjednako su iskazane sve tri razine metodi¢kog znanja. Izuzeci su za koncept
K4 (Cesti¢na grada tvari) te koncept o gibanju Cestica (K6) za koje veéi broj ispitanika pokazuje
prvu razinu znanja (,, ...meni ovaj koncept nije jasan...* za K4). Kod pitanja P5 o prethodnim
znanjima ucenika niti za jedan od koncepata, osim manjeg broj ispitanika za K4, nije iskazana
treca razina znanja. Prva 1 druga razina znanja podjednako su zastupljene. Najniza razina znanja
za ovu domenu iskazana je na pitanje P6 o ostalim ¢imbenicima koji mogu utjecati na samo
poucavanje koncepata. Tako su, primjerice, kod koncepta o upotrebi Cesti€nog prikaza za
pojasnjenje opazanja (K1) svi ispitanici iskazali prvu razinu znanja (prazne rubrike, ,, ...nema

I3

dodatnih ¢imbenika... *; ,, ...sami ucenici koji ne razumiju osnove... ). Za ostale koncepte, iako

su prisutne sve tri razine metodickog znanja, uvelike dominira prva razina.

| za domenu o nastavnim strategijama i metodama (P7) i za domenu o vrednovanju (P8)
iskazane su sve tri razine metodickog znanja. Pri tome, ve¢i dio ispitanika pokazuje metodicko
znanje na drugoj razini vezano uz nastavne strategije i metode (,,...dobili bi radni listi¢ s
pokusom, a opazanja bi trebali nacrtati i sa strane Cestica... ). Tre¢a razina slijedeca je po
zastupljenosti za koncepte o upotrebi Cesti¢nog prikaza kod pojasnjenja opazanja, Cesticnoj
gradi tvari, prostoru medu Cesticama te gibanju 1 rasporedu Cestica (K1, K4, K5, K6). Sli¢ni su
rezultati i za domenu vrednovanja (,, ...samostalno pojasnjenje cCesticnog prikaza u razredu,
meni ili drugim ucenicima...”). Premda su za sve koncepte zastupljene sve tri razine
metodi¢kog znanja, sljedeca po zastupljenosti poslije druge razine jest prva razina metodickog

znanja.
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U ovoj je fazi istrazivanja treca razina znanja zastupljenija nego li u prethodnim, no 1 dalje u
manjoj mjeri od prve razine. Razina iskazanog metodi¢kog znanja vise varira o samoj domeni
ispitivanja nego li o ispitivanom konceptu. To je uocljivo kod koncepta K4 o Cesticnog gradi
tvari gdje je znanje o nastavnim strategijama i metodama na viSoj razini nego li, primjerice,

znanje o ucenickom razumijevanju prirodoslovlja.

U Tablici 20. dan je prikaz iskazane dominante razine metodickog znanja na svakom od tri
sveucilista u trecoj fazi istrazivanja. Prva je razina metodickog znanja oznacena zutom bojom,
plava boja oznacava drugu razinu, ako pak je kao dominanta iskazana tre¢a razina metodickog
znanja pravokutnik je zelene boje. Ukoliko je jednak broj ispitanika izrazio dvije, ili sve tri
razine metodickog znanja, tada je pravokutnik podijeljen na dva ili tri manja koja su oznacena
prikladnim bojama. Kao i kod objedinjenih rezultata svih ispitanika (Slika 11.) dominanta
razina viSe se razlikuje po domeni metodi¢kog znanja, odnosno pitanju, nego li po ispitivanom
konceptu. Dominantna razina svakog od sveuciliSta ve¢inom prati objedinjene rezultate svih

triju sveuciliSta, uz tek pokoje odstupanje.

Za domene znanja o vrednovanju (P8), nastavnim metodama i strategijama (P7) te orijentaciji
prema poucavanju prirodoslovlja (P1 1 P2) iskazane su viSe razine znanja nego li za preostale.
Za znanje o u¢enickom razumijevanju prirodoslovlja (P4-P6) dominanta razina znanja iskazana
na Sveucilistu C i Sveucilistu A visa je od one iskazane razini objedinjenih rezultata svih triju
sveuciliSta. Razina metodickog znanja iskazana kao dominanta na svakom od sveuciliSta
velikim je dijelom u skladu s razinom metodickog znanja iskazanom na pojedina pitanja u

objedinjenim rezultatima (Slika 11.).
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Tablica 20. Usporedba dominante razine metodickog znanja iskazane na svakom od sveucilista u
konacnoj fazi istrazivanja (Zuta = prva razina MZ, plava = druga razina MZ, zelena = tre¢a razina MZ)

w
<

Pitanje

1. Sto Zelite da udenici nauce
temeljem ovog koncepta?

2. Zasto je vazno da ucenici
razumiju ovaj koncept?

3. Sto jos znate 0 ovom konceptu
(no s time jo$ ne namjeravate
upoznati Vase ucenike)?

4. Koje su moguce poteskoce ili
ogranicenja povezani s
poucavanjem ovog koncepta?

5. Koja prethodna znanja u€enika
mogu utjecati na Vase poucavanje
ovog koncepta?

6. Koji jos ¢imbenici, ukoliko
postoje, mogu utjecati na Vase
poucavanje ovog koncepta?

7. Koje nastavne metode koristite
za poucavanje ovog koncepta?
Zasto?

8. Kako provjeriti usvojenost, tj.
(ne)razumijevanje ovog koncepta?

Ol @ | O W > O m > Ol w > O W > O @ > O @ > O w >

Na pitanje P1 na Sveucilistu C iskazane su sve tri razine znanja kao dominante (ili uz jednaku
raspodjelu odgovora). Na preostala je dva sveuciliSta, kao dominanta, iskazana druga razina
metodickog znanja. Iznimke su na Sveucilistu B (K4 MZ1) te K2 i K4 na Sveucilistu A (MZ1).
Na sva je tri sveuciliSta za koncepte o postojanosti Cestica (K3), gibanju i rasporedu Cestica
(K6) te razlicitosti Cestica (K7) dominanta druga razina metodickog znanja. Na pitanje o
vaznosti razumijevanja koncepta (P2) takoder su, kao dominante, iskazane sve tri razine znanja,

no ovog puta na Sveucilistima B 1 C. Na Sveucilistu C vise je puta, kao dominanta, iskazana
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druga razina znanja nakon koje po zastupljenosti slijedi tre¢a, a tek potom prva razina
metodi¢kog znanja. Prva razina metodickog znanja nije dominantna niti za jedan od ispitivanih
koncepata na SveuciliStu A. Na istom su sveuciliStu dominante treca razina za koncepte o
razliitosti 1 reaktivnosti Cestica, ¢esti¢noj gradi tvari, gibanju i rasporedu Cestica, razli¢itosti
cestica (K2, K4, K6, K7) dok je druga razina dominanta za preostale koncepte. Za niti jedan od

koncepata dominanta razina nije identi¢na na sva tri sveucilista.

Sire znanje o samom konceptu (P3) na prvoj je razini, kao dominantnoj, na Sveuéili§tu B
neovisno o ispitivanom konceptu (;, ...jako puno toga...*; prazne rubrike). Na Sveucilistu C
dominanta je prva ili druga razina metodi¢kog znanja, zavisno o ispitivanom konceptu. Trec¢a
razina metodickog znanja iskazana je jedino u slucaju jednake distribucije izmedu svih triju
razina metodi¢kog znanja, i to za koncepte o koriStenju Cesticnog prikaza za pojasnjenje
opazanja (K1) te o medusobnoj razliCitosti ¢estica (K7). Na SveuciliStu A iskazane su sve tri
razine metodi¢kog znanja kao dominante, no prva (K1, K3, K4) i druga (K5, K6, K7) cesce
nego li treca (K2).

Na Sveucilistu A na pitanje P4 o mogucim potesko¢ama/ograni¢enjima poucavanja iskazane su
sve tri razine metodi¢kog znanja kao dominante, ovisno o konceptu, no najzastupljenija je druga
razina metodi¢kog znanja (,, ...ucenici to teze vizualno predoce... ; ,, ...Cesto se ne razmislja na
razini Cestica... ). S druge strane, dominantna razina za isto to pitanje (P4) na Sveucilistu B je
prva razina, neovisno o konceptu (,, ...zapravo nema nekog ogranicenja... *, prazne rubrike).
Na Sveucilistu C za koncepte o ¢esticnom prikazu za pojasnjenje opazanja (K1) te postojanosti
Cestica (K3) dominanta je druga razina metodi¢kog znanja. Jednak je broj ispitanika iskazao
sve tri razine znanja za koncept o razli¢itosti 1 reaktivnosti Cestica (K2). Za preostale koncepte

dominanta razina metodi¢kog znanja jest prva razina.

Prva je razina metodi¢kog znanja, kao dominanta, iskazana na sva tri sveucilista na pitanje P5
o prethodnim znanjima uc€enika potrebnim za usvajanje koncepata za koncepte K4 (Cesticna
grada tvari) 1 K5 (prostor medu Cesticama). Na Sveucilistu C to su ujedno 1 jedina dva koncepta
na kojima je dominanta prva razina metodickog znanja. Za preostale koncepte metodicko je
znanje na drugoj razini (,,...nepoznavanje pojmova kao npr. Cestica, reaktanti, produkti,
preraspodjela cestica..”, ,, ...ucenici se prethodno nisu susreli s prikazom na razini Cestica... ).
Na Sveucilistu B izuzetak od prve razine metodickog znanja, kao dominante, je jedino koncept
K3 o postojanosti Cestica (MZ2). Na SveuciliStu A druga je razina metodickog znanja, kao
dominanta razina, iskazana za koncepte o upotrebi Cesticnog prikaza (K1), razliCitosti i

reaktivnosti Cestica (K2) te razliCitosti Cestica (K7). Dominanta razina metodi¢ckog znanja
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iskazanog za pitanje o ¢imbenicima koji mogu utjecati na poucavanje koncepta (P6) jest prva
razina i to neovisno o sveucilistu i konceptu. Iznimke su koncepti postojanosti (K3) i razlicitosti
(K7) Cestica na Sveucilistu A (MZ2) te na Sveucilistu C koncept o gibanju i rasporedu Cestica

(K6) kod kojeg je jednak broj ispitanika iskazao sve tri razine metodickog znanja.

Znanje o metodama i strategijama poucavanja (P7) na drugoj je razini metodickog znanja, kao
dominantnoj, na sva tri sveuciliSta za koncepte o postojanosti Cestica (K3) 1 Cesti¢noj gradi tvari
(K4). Prva razina, kao dominanta razina, metodi¢kog znanja (,,...pomocu predavanja... ")
iskazana je samo za koncept o razlicitosti i1 reaktivnosti Cestica (K2) na SveuciliStima A 1 B, te
na Sveucilistima B i C za koncept o prostoru medu cesticama (K5). Na Sveudilistu A i
Sveucilistu C iskazane su sve tri razine metodickog znanja kao dominante. Na Sveucilistu A
najzastupljenija je druga razina, sljedeca po zastupljenosti je trec¢a i tek onda prva razina
metodi¢kog znanja. Na SveuciliStu C za jednak je broj koncepata izraZena druga i tre¢a razina
metodickog znanja. Na Sveucilistu B za sve je koncepte, izuzev ve¢ spomenutih K2 i K5,

dominanta druga razina metodi¢kog znanja.

Za znanje o vrednovanju (P8) ispitanici Sveucilista A, kao dominantu razinu, iskazali su drugu
razinu metodi¢kog znanja i to za sve koncepte izuzev koncepta K6 o gibanju i rasporedu Cestica
(MZ1). Prva razina metodickog znanja, kao dominanta, iskazana je od ispitanika na SveuciliStu
B neovisno o konceptu. lzuzetak su koncepti kod kojih je jednaki broj ispitanika izrazio prvu i
drugu razinu metodickog znanja — koncepti o razli¢itosti i reaktivnosti Cestica (K2) 1 €esti¢noj
gradi tvari (K4). Na Sveucilistu C tre¢a je razina (,, ...zadacima u kojima bi ucenici trebali
povezati opazanja pokusa koji se radio s crtezom na Cesticnoj razini i zapisati jednadzbom
kemijske reakcije... ") iskazana, kao dominanta, za gotovo sve koncepte. Izuzetak su koncept
K5 o prostoru medu ¢esticama (MZ2) 1 koncept o razlicitosti i reaktivnosti ¢estica (K2) za koji

je jednak broj ispitanika iskazao sve tri razine metodi¢kog znanja.

Sve u svemu, u trecoj je fazi istrazivanja veci broj ispitanika izrazio drugu i treéu razinu
metodickog znanja §to je vidljivo i iz objedinjenih rezultata (Slika 11.) i iz rezultata dominante
razine na pojedinom sveucilistu (Tablica 20.). Gledajuéi rezultate iskazane dominante razine
na sveucilistima znanje o kurikulu i znanje o0 ucenickom razumijevanju prirodoslovlja, ovisno
0 konceptu, na vi$oj su dominantnoj razini na nekim sveucilistima naspram istih iskazanih na
zbirnoj razini. Premda su vece razlike dominante razine metodi¢kog znanja po domenama nego
li po ispitivanim konceptima, za koncept o Cesti¢noj gradi tvari (K4) znanje je na najniZoj razini

dok je za koncept o koristenju Cesti¢nog prikaza za pojaSnjenje opazanja (K1) na najviSoj razini.
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4.2.4. Prikaz dominante razine metodi¢kog znanja u razlifitim fazama istraZivanja po

sveudiliStima

Iskazane dominante razine metodickog znanja na sveuciliStu u svakoj od faza istrazivanja
prikazane su za svako od sveucilista u Tablicama 21. — 23. Dominantu prvu razinu oznacava
Zuta boja, drugu razinu plava, dok zelena boja predstavlja tre¢u razinu metodi¢kog znanja.
Ukoliko je jednak broj ispitanika izrazio dvije ili tri razine metodi¢kog znanja pravokutnik je

podijeljen na dva ili tri manja, oznac¢enih prikladnim bojama.

4.2.4.1. Sveudiliste A

Dominante razine iskazanog metodickog znanja ispitanika, budu¢ih nastavnika kemije sa
Sveucilista A, dane suu Tablici 21. Rezultati su prikazani za pocetnu (Tp) i kona¢nu fazu (Tk)
istrazivanja, odnosno prije i po zavrSetku kolegija Metodika nastave kemije.

Tablica 21. Usporedba dominante razine metodickog znanja iskazane na Sveuéilistu A u svim fazama
istrazivanja (zuta = prva razina MZ, plava = druga razina MZ, zelena = tre¢a razina MZ)

Pitanje Faza
1. Sto Zelite da uéenici nauce Tp
temeljem ovog koncepta? Tk
2. Zasto je vazno da ucenici Tp
razumiju ovaj koncept? Tk

3. Sto jos znate 0 ovom konceptu | Tp
(no s time jo§ ne namjeravate

upoznati Vase ucenike)? Tk
4. Koje su moguce poteskoce ili Tp
ograni¢enja povezani s

poucavanjem ovog koncepta? Tk
5. Koja prethodna znanja u¢enika | Tp
mogu utjecati na Vase

poucavanje ovog koncepta? Tk
6. Koji jos ¢imbenici, ukoliko Tp
postoje, mogu utjecati na Vase
poucavanje ovog koncepta? Tk

7. Koje nastavne metode koristite | Tp
za poucavanje ovog koncepta?

Zaito? Tk
8. Kako provjeriti usvojenost, tj. Tp
(ne)razumijevanje ovog

koncepta? Tk
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Dominantna razina metodickog znanja iskazana u pojedinoj fazi istraZzivanja ovisi 1 0 samom
ispitivanom konceptu i o pitanju, odnosno domeni metodickog znanja. To se posebno uocava u
pocetnoj fazi istrazivanja u kojoj joj je za pojedina pitanja heterogena distribucija dominante
razine metodi¢kog znanja. Za razliku od toga, na pitanja o prethodnim znanjima ucenika (P5)
te znanjima o vrednovanju (P8) kao dominanta je iskazana isklju¢ivo prva razina metodickog
znanja. U konacnoj je fazi istrazivanja za vecinu domena metodickog znanja doslo do
iskazivanja viSe razine znanja, kao dominante. Kod pojedinih je pitanja, zavisno o konceptu,

dominantna razina znanja bila jednaka ili niza od one iskazane u pocetnoj fazi istrazivanja.

Najveci je napredak uocljiv za znanje o vrednovanju (P8) koje je na drugoj razini metodickog
znanja u konacnoj fazi, osim za K6 (MZ1). Najmanji se napredak moze vidjeti za pitanje P5 o
prethodnim znanjima ucenika te pitanje P6 o ostalim ¢imbenicima koji mogu utjecati na
poucavanje koncepta. Za pitanje P5 napredak na drugu razinu metodi¢kog znanja u kona¢noj
fazi istrazivanja vidljiv je kod koncepta o koristenju Cesti¢nog prikaza za pojasnjenje opazanja
(K1), razlicitosti i reaktivnosti Cestica (K2) te opéenito razlicitosti Cestica (K7). Na pitanje o
ostalim ¢imbenicima (P6) koji mogu utjecati na poucavanje visa je razina metodickog znanja
iskazana jedino za koncept K7. Kod ostalih je koncepata, kao dominanta, iskazana ili jednaka

ili niZa razina metodickog znanja od one iskazane u pocetnoj fazi.

Za pitanje o mogucim poteSkocama ili ograni¢enjima vezanim za poucavanje koncepata (P4) u
pocetnoj su fazi istraZivanja dominante iskljucivo druga ili tre¢a razina metodickog znanja. U
konac¢noj su fazi, kao dominante, prisutne sve tri razine metodickog znanja. Pri tome je kod
svih ispitivanih koncepata doslo ili do stagnacije dominante razine ili do smanjivanja iste.
Izuzetak je koncept K1 o koristenju Cesti¢nog prikaza za pojasnjenje opazanja kod kojeg je to

znanje na trecoj razini u konacnoj fazi istrazivanja.

Na pitanje o nastavnim metodama (P7) druga se razina metodickog znanja zadrzala za veéinu
koncepata. Izuzeci su koncepti o prostoru medu ¢esticama (K5) te o gibanju i rasporedu Cestica
(K7) za koje je u kona¢noj fazi istrazivanja iskazana treca razina metodickog znanja, kao
dominanta, te koncept K2 o razlicitosti i reaktivnosti Cestica (MZ1). Dominanta razina
metodickog znanja na pitanje o Sirem aspektu koncepta (P3) heterogena je neovisno o fazi
istrazivanja. To je ujedno i pitanje kod kojeg ili nije doslo od promjene u iskazanoj dominantnoj
razini, ili je ve¢inoma promjena na nizu razinu metodickog znanja. Izuzetak su koncept K2 kod
kojeg su u pocetnoj fazi bile jednako zastupljene prva 1 treca razina metodickog znanja kao
dominante dok je u kona¢noj fazi dominanta trec¢a razina metodickog znanja te koncept K7

(MZ2) u kona¢noj fazi.
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U konacnoj je fazi istrazivanja druga razina metodi¢kog znanja iskazana, kao dominanta razina,
za pitanje o svrsi poucavanja koncepta (P1) za sve koncepte osim K2 i K4 (MZ1) . Koncept K4
je yjedno 1 jedini koncept kod kojeg je u konacnoj fazi dominanta razina metodickog znanja
niza od one iz poCetne faze. Za koncepte o razliCitosti Cestica (K2) te o prostoru medu
Cesticama, gibanju Cestica i njihovom raspored (K5 i K6) nije doslo do promjene obzirom na
fazu istrazivanja. NajviSe razine metodickog znanja iskazane su, neovisno o fazi istrazivanja,
na pitanje o vaznosti razumijevanja koncepta (P2). Prva razina metodickog znanja, kao
dominantna, nije iskazana za niti jedan od koncepata neovisno o fazi istrazivanja. Do napretka
na trecu razinu metodickog znanja doslo je kod koncepata o Cesti¢noj gradi tvari (K4) te
gibanju, rasporedu i razli¢itosti Cestica (K6 1 K7). Za koncept o prostoru medu ¢esticama (K5)
u konacnoj fazi dominantna je druga razina metodiCkog znanja. Za preostale koncepte

dominantna razina metodickog znanja jednaka je u obje faze istrazivanja.

Promjena u iskazanoj dominantnoj razini znanja ovisi vise o samom pitanju nego li o
ispitivanom konceptu. No usporedujuc¢i koncepte i iskazanu dominantu razinu metodickog
znanja ovisno o fazi istrazivanja, viSe su razine u konacnoj fazi izrazenije kod koncepata 0
gibanju 1 rasporedu Cestica (K6) te razlicitosti Cestica (K7) i to posebice za znanje o nastavnim
strategijama 1 metodama (P7). Koncept o koriStenju ¢esti€nog prikaza za pojasnjenje opazanja
(K1) jedini je kod kojeg je dominantna razina metodickog znanja iskazana u konacnoj fazi

istrazivanja na jednakoj ili viSoj razini od one iskazane u pocetnoj fazi istrazivanja.

75



4.2.4.2. Sveuciliste B

Na ovom se sveuciliStu kolegij Metodika nastave kemije odvija kroz dva semestra te su
prikazani rezultati sve tri faze istrazivanja — pocetne (Tp), medufaze (Tm) i konacne (Tk).
Tablica 22. daje prikaz iskazane dominante razine metodi¢kog znanja budué¢ih nastavnika
ovisno o fazi istrazivanja.

Tablica 22. Usporedba dominante razine metodickog znanja iskazane na Sveucilis§tu B u svim fazama
istrazivanja (zuta = prva razina MZ, plava = druga razina MZ, zelena = tre¢a razina MZ)

1. Sto Zelite da udenici nauce
temeljem ovog koncepta?

2. Zasto je vazno da ucenici
razumiju ovaj koncept?

3. Sto jo§ znate 0 ovom
konceptu (no s time jos ne
namjeravate upoznati Vase
ucenike)?

4. Koje su moguce poteskoce
ili ogranicenja povezani s
poucavanjem ovog koncepta? Tk

5. Koja prethodna znanja Tp -:-

ucenika mogu utjecati na m

Vase poucavanje ovog

koncepta? Tk

6. Koji jos ¢imbenici, ukoliko | TP

postoje, mogu utjecati na ™m

Vase poucavanje ovog

koncepta? Tk
Tp

7. Koje nastavne metode

koristite za pou¢avanje ovog m

koncepta? Zasto? Tk
Tp

8. Kako provjeriti usvojenost,

tj. (ne)razumijevanje ovog m

koncepta? Tk
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Za ve€inu pitanja, neovisno o konceptu i fazi istrazivanja, dominira zuta boja koja predstavlja
prvu razinu znanja. Ne$to viSe razine znanja, kao dominante, iskazane su na pitanje o svrsi
poucavanja koncepata (P1) te vaznosti njihovog razumijevanja (P2) kao i na pitanje o upotrebi
nastavnih metoda (P7). Osim §to je prva razina metodickog znanja vecinski iskazana kao
dominantna, neovisno o fazi istrazivanja, takoder je vidljivo da je rijetko doslo do iskazivanja
vise razine metodickog znanja, kao dominante, u kasnijim fazama istrazivanja. Dominanta
razina Cesto ostaje jednaka onoj iskazanoj u pocetnoj fazi istrazivanja. [ na ovom je sveucilistu
uocljivija veca razlika iskazane dominante razine medu samim pitanjima nego li medu

ispitivanim konceptima.

Za domenu orijentacije prema poucavanju prirodoslovlja (P1 i P2) iskazna dominanta razina
metodickog znanja visa je nego li za druge domene, neovisno o fazi istrazivanja. Za vecinu
koncepata na pitanje svrhe i namjere poucavanja (P1) druga razina metodickog znanja, kao
dominanta, ostaje nepromijenjena kroz sve faze istrazivanja. Iznimke su koncepti K4 o ¢esti¢noj
gradi tvari 1 K1 o upotrebi Cesti¢nog prikaza za pojasnjenje opazanja kod kojih je u konacénoj
fazi istrazivanja dominantna razina metodickog znanja niZa od one iskazane u pocetnoj fazi
istrazivanja. Heterogenije dominante razine, kao i njihove promjene kroz istrazivanje, uocljive
su kod pitanja P2 o vaznosti razumijevanja ispitivanih koncepata. I dok prva razina metodi¢kog
znanja nije iskazana kao dominanta niti za jedan od koncepata (MZ2 za vecinu) u pocetnoj fazi
istrazivanja, javlja se u kasnijim fazama istraZivanja. U konac¢noj fazi istraZivanja treca je razina

metodic¢kog znanja iskazana, kao dominanta, jedino za koncept o postojanosti Cestica (K3).

Za pitanja P3-P6 (domena znanja o kurikulu i znanja o u¢eni¢kom razumijevanju) veéinski je,
kao dominantna, iskazana prva razina metodi¢kog znanja, uz pokoje odstupanje ovisno o fazi
istrazivanja 1 pitanju te konceptu. Tako su za pitanje P3 o Sirem aspektu koncepta u pocetnoj
fazi, osim prve razine metodi¢kog znanja, iskazane i1 druga (K2 1 K4) te treca razina metodickog
znanja (K3). Na isto je pitanje u medufazi druga razina metodickog znanja iskazana samo za
koncept o razli¢itosti i reaktivnosti ¢estica (K2) i to kao jedna od dviju jednako zastupljenih
(MZ1 1 MZ2). U konacnoj je fazi istrazivanja za sve koncepte iskazana prva razina metodickog
znanja kao dominanta. Na pitanje o mogucim poteSko¢ama 1/ili ograni¢enjima poucavanja (P4)
jedino je za koncept 0 postojanosti ¢estica (K3) u medufazi vidljiv pomak iskazane dominante
razine znanja na drugu. U pocetnoj je fazi istrazivanja jedino za koncept K4 iskazana treca
razina metodickog znanja kao dominanta. Za koncept K1 u medufazi je jednak broj ispitanika
pokazao prvu i drugu razinu metodi¢kog znanja. Za sve je ostale koncepte, neovisno o fazi

istrazivanja, kao dominanta razina iskazana prva razina metodickog znanja. Sli¢na je situacija
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1 za pitanje o uceniCkom predznanju (P5). Dok je u pocetnoj fazi istrazivanja druga razina
metodickog znanja iskazana kao dominanta za K1 i K6 te kao jedna od dviju jednako
zastupljenih za K6 (uz MZ1), u medufazi je druga razina metodi¢kog znanja dominanta jedino
kod koncepta K3 za koji se zadrzala i u kona¢noj fazi. U konacnoj fazi istrazivanja dominanta
razina metodickog znanja, izuzev koncepta K3, jest prva razina. Prva razina metodickog
znanjaje i1 jedina razina, iskazana kao dominanta, na pitanje P6 o ¢imbenicima koji mogu

utjecati na poucavanje, i to za sve koncepte u svim fazama istrazivanja .

I za znanje o vrednovanju (P8) kao dominanta razina vecinski je iskazana prva razina znanja uz
tek pokoju iznimku. Tako je u konacnoj fazi samo za koncepte o razliitosti i reaktivnosti
Cestica (K2) i Cesti¢noj gradi tvari (K4) iskazana i druga razina metodickog znanja i to kao
jedna od dviju jednako zastupljenih. Kod pitanja o upotrebi nastavnih metoda (P7) heterogenija
je podjela iskazanih dominantnih razina znanja. Dok je za koncepte K1 i K7 dominanta razina
jednaka (MZ2) neovisno o fazi istrazivanja, za druge je koncepte iskazana dominanta razina u
konac¢noj fazi istrazivanja na nizoj razini od one iskazane kao dominante u pocetnoj fazi ili
medufazi istraZivanja. Iznimka je jedino koncept K3 kod kojeg je u kona¢noj, kao i u medufazi,

dominanta druga razina metodi¢kog znanja.

Iz Tablice 22. vidljivo je da je iskazana dominanta razina metodi¢kog znanja, manje-vise,
jednaka neovisno o fazi istraZivanja. Vece su razlike u iskazanoj dominantnoj razini znanja
obzirom na pitanje, nego li na koncepte. Gledaju¢i sveobuhvatno ispitivane koncepte, za
koncept K3 o postojanosti ¢estica metodic¢ko je znanje na vi$oj razini, kao dominantnoj, te je to
ujedno 1 koncept kod kojeg je, za vec€inu pitanja, doslo do porasta iskazane dominante razine

znanja u kasnijim fazama istraZivanja.
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4.2.4.3. Sveuciliste C

Tablica 23. daje prikaz iskazane dominante razine metodi¢kog znanja na Sveucilistu C ovisno
o fazi istrazivanja. Prisutne su sve tri faze istrazivanja: Tp prije pocetka kolegija Metodike
nastave kemije, izmedu dva semestra kolegija jest Tm te Tk po zavrSetku kolegija.

Tablica 23. Usporedba dominante razine metodickog znanja iskazane na Sveucilistu C u svim fazama
istrazivanja (zuta = prva razina MZ, plava = druga razina MZ, zelena = treca razina MZ)

1. Sto Zelite da uéenici
nauce temeljem ovog
koncepta?

2. Zasto je vazno da
ucenici razumiju ovaj
koncept?

3. Sto jo$ znate 0 ovom

konceptu (no s time jos

ne namjeravate upoznati
Vase ucenike)?

4. Koje su moguce
poteskoce ili ogranienja | Tpm _
povezani s poucavanjem

ovog koncepta? T

i

5. Koja prethodna znanja Tp
ucenika mogu utjecati na
Vase poucavanje ovog
koncepta?

6. Koji jo§ ¢imbenici,
ukoliko postoje, mogu
utjecati na Vase
poucavanje ovog
koncepta?

7. Koje nastavne metode
koristite za pou¢avanje
ovog koncepta? Zasto?

8. Kako provijeriti
usvojenost, tj.
(ne)razumijevanje ovog
koncepta?
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Iskazana dominanta razina metodi¢kog znanja ovisi, kako o konceptu, tako i 0 pitanju. Pri tome
je vecarazlika iskazane dominante razine obzirom na samo pitanje nego li za ispitivani koncept.
Dok je u ranijim fazama istrazivanja metodi¢ko znanje vecinski na nizim razinama metodi¢kog
znanja (MZ1 i MZ2) kao dominantnim, u kasnijim su fazama istrazivanja, posebno kod nekih
pitanja i koncepata, zastupljenije vise razine metodi¢kog znanja (MZ2 i MZ3). Za znanje o
nastavnim metodama i strategijama i znanje o vrednovanju iskazana je, kao dominanta, tre¢a
razina metodi¢kog znanja u medufazi istrazivanja te u kona¢noj fazi istrazivanja, ovisno o

konceptu.

Najveci se napredak uocava za pitanje P8 o znanju o vrednovanju. Premda je kao dominanta
razina u pocetnoj fazi istrazivanja, neovisno o konceptu, izrazena prva razina metodickog
znanja, ve¢ u sljedecoj fazi (medufaza) javljaju se, ovisno o konceptu, sve tri razine kao
dominante. U konacnoj je fazi istrazivanja, kao dominanta, iskazana treca razina metodickog
znanja za gotovo sve koncepte. Izuzetak su koncept K5 o prostoru medu cesticama (MZ2) i
koncept K2 o razli¢itosti i reaktivnosti Cestica za koji je podjednak broj ispitanika iskazao prvu,
drugu 1 trecu razinu znanja. Za koncept o ¢esticnoj gradi tvari (K4) moze se uociti stupnjeviti
porast dominante razine znanja od prve razine metodickog znanja u pocetnoj fazi, preko druge
u medufazi do trece razine metodickog znanja u konac¢noj fazi. Znanje o nastavnim metodama
i strategijama (P7) u pocetnoj je fazi istrazivanja na drugoj razini metodickog znanja, kao
dominantnoj, za sve koncepte osim koncepta K1 o koristenju Cestica za pojasnjenje opazanja
(MZ1). U medufazi prva razina metodi¢kog znanja, kao dominanta, nije iskazana niti za jedan
od koncepata. Druga razina metodi¢kog znanja ostaje dominanta jedino za koncept o razlicitosti
1 reaktivnosti Cestica (K2). Treca je razina metodickog znanja iskazana kao dominanta za
koncepte o Cesti¢noj gradi tvari (K4), prostoru medu ¢esticama (K5) te razlicitosti Cestica (K7).
Za preostale koncepte jednak je broj ispitanika izrazio znanje na drugoj 1 tre¢oj razini
metodi¢kog znanja. U zavrS$noj je fazi heterogenija raspodjela iskazane dominante razine
metodickog znanja. Tako je jedino za koncept (K5) o prostoru medu cesticama kao dominanta
razina iskazana prva razina metodi¢kog znanja. Za koncepte K2, K3 i K4 u zavrs$noj je fazi
istrazivanja kao dominantna razina iskazana druga razina metodickog znanja te je time koncept
K2 jedini za koji je izrazena dominanta razina znanja jednaka za sve faze istrazivanja. Treca je
razina metodickog znanja, kao dominanta, iskazana za koncepte o koriStenju Cesti€nog prikaza

za pojasnjenje opazanja (K1), gibanju i rasporedu Cestica (K6) te razliCitosti Cestica (K7).

Za domenu znanja o uceni¢kom razumijevanju prirodoslovlja (P4 — P6) prevladavajuca

dominanta razina metodickog znanja u pocetnoj fazi istraZivanja jest prva razina. U drugoj fazi
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istrazivanja, medufazi, samo je za manji broj koncepata kao dominanta razina iskazana razina
metodickog znanja viSa od prve. Kod pitanja P4 to je koncept o praznom prostoru medu
Cesticama (K5) za koji je jednak broj ispitanika iskazao prvu i drugu razinu metodi¢kog znanja.
Na pitanje P5 jednak broj ispitanika iskazao je prvu i drugu razinu metodi¢kog znanja za
koncepte o razlicitosti i reaktivnosti Cestica (K2) te gibanju i rasporedu Cestica (K6) dok je za
koncept o razlic¢itosti Cestica (K7) dominanta druga razina metodi¢kog znanja. Kod pitanja P6
jedina je promjena dominante razine uocena za koncept o gibanju i rasporedu cestica (K6). U
medufazi kao dominantna razina iskazana je treca razina metodickog znanja, dok je u konacnoj
fazi jednak broj ispitanika iskazao sve tri razine metodickog znanja. Za sve ostale koncepte,
neovisno o fazi istrazivanja, dominanta razina metodi¢kog znanja je prva razina. U konacnoj
fazi istrazivanja druga razina metodickog znanja iskazana je kod pitanja P4 za koncepte K1 i
K3 (upotreba Cesti¢nog prikaza za pojasnjenje opaZanja te postojanost Cestica). Jednak broj
ispitanika iskazao je prvu, drugu i trecu razinu metodickog znanja za koncept o razlicitosti i
reaktivnosti Cestica (K2) za isto pitanje. Druga razina metodi¢kog znanja, kao dominanta,
prevladavajuéa je u trecoj fazi istrazivanja na pitanje P5. lzuzetak su koncepti K4 i K5 kod
kojih nije doslo do promjene iskazane dominante razine metodi¢kog znanja neovisno o fazi

istraZivanja.

Kod sireg znanja ispitivanih koncepata, odnosno za pitanje P3, kao prevladavaju¢a dominanta
razina iskazana je prva razina metodi¢kog znanja. U pocetnoj je fazi iznimka koncept K4 za
koji je jednak broj ispitanika iskazao prvu i drugu razinu metodickog znanja te u medufazi
koncepti K5 o prostoru medu ¢esticama (MZ1 1 MZ2 jednako iskazani) 1 K7 (razli¢itost Cestica)
za koji je jednak broj ispitanika izrazio prvu, drugu i trecu razinu metodi¢kog znanja. Jednaka
distribucija odgovora zadrzana je za taj koncept (K7) 1 u konac¢noj fazi istrazivanja u kojoj se
javlja 1 kod koncepta o koriStenju Cesticnog prikaza za pojasnjenje opaZanja (K1). U konacnoj
fazi druga je razina metodickog znanja iskazana kao dominanta za koncepte K2 1 K6, dok je za

preostale koncepte metodi¢ko znanje na prvoj razini kao dominantnoj.

Dominanta razina metodickog znanja iskazana na pitanja o namjeri poucavanja koncepata (P1)
te vaznosti razumijevanja istih (P2) visa je za ve¢inu koncepata, neovisno o fazi istrazivanja. U
pocetnoj fazi za sve je koncepte na pitanje P1, kao dominanta razina metodi¢kog znanja,
iskazana druga razina. Ista dominanta razina jednaka je, neovisno o fazi istraZivanja, za
koncepte o razliCitosti i reaktivnosti Cestica (K2), ocuvanosti Cestica (K3) te K6 1 K7 koji govore
0 gibanju, rasporedu i razlicitosti ¢estica. Kod preostalih je koncepata, kao dominantna razina

u medufazi, iskazana ili prva razina metodickog znanja ili je jednak broj ispitanika iskazao prvu
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1 drugu razinu metodickog znanja. U konacnoj je fazi istraZivanja za koncept o upotrebi
Cestinog prikaza kod pojasnjenja opazanja (K1), kao dominanta, iskazana tre¢a razina
metodi¢kog znanja. Jednak broj ispitanika iskazao je prvu, drugu i trec¢u razinu metodickog
znanja za preostala dva koncepta. U pocetnoj su fazi istrazivanja na pitanje P2 iskazane sve tri
razine metodi¢kog znanja kao dominante. Shodno tome, kod pojedinih je koncepata dosla do
iskazivanja visih razina metodickog znanja u kasnijim fazama ili pa je dominanta razina
metodi¢kog znanja jednaka neovisno o fazi istrazivanja kao, primjerice, za koncept o razli¢itosti
1 reaktivnosti Cestica (K2). Vise su razine metodickog znanja u konac¢noj fazi istrazivanja
iskazane kod koncepta K1 o koriStenju Cesti¢nog prikaza za pojasnjenje opazanja (MZ3), K3 o
postojanosti Cestica (MZ2) te razliCitosti Cestica (K7) za koji je dominanta tre¢a razina

metodickog znanja.

Vece su razlike iskazane dominante razine metodickog znanja ovisno o pitanjima nego li o
konceptima. No gledaju¢i iz perspektive ispitivanih koncepata, viSe razine znanja, kao
dominante, iskazane su u kasnijim fazama istrazivanja kod koncepata o gibanju i rasporedu
Cestica (Ko6), razlicitosti Cestica (K7), upotrebi Cesticnog prikaza za pojaSnjenje opazanja (K1)
te razliCitosti 1 reaktivnosti Cestica (K2). Gledaju¢i iskazanu dominantu razinu metodickog
Znanja, za veéinu je pitanja, vidljiv napredak u kasnijim fazama istraZivanja. Taj je napredak

najuocljiviji za znanje o nastavnim metodama 1 strategijama te znanje o vrednovanju.

Obzirom na veliko osipanje ispitanika na SveuciliStu C u konacnoj fazi istraZivanja napravljena
je studija slu€aja za tri ispitanika koja su sudjelovala u sve tri faze istraZivanja. Razina

metodickog znanja koju su iskazali dana je u Tablici 24.

Iz prikazanih rezultata vidljivo je da su rezultati, vise-manje, u skladu s rezultatima iskazane
dominante razine u pojedinoj fazi istraZivanja uz pokoja odstupanja. Odstupanja ovise o
ispitivanom konceptu, kao i 0 samim ispitanicima. Tako, primjerice, u pocetnoj fazi istrazivanja
na pitanje o vaznosti razumijevanja poucavanja koncepata (P2) ispitanici pokazuju drugu razinu
metodi¢kog znanja dok je kao dominanta razina iskazana prva razina (K3). S druge strane, na
isto pitanje u istoj fazi za koncept K4 o cCesticnoj gradi tvari dominanta je treca razina

metodickog znanja, dok ispitanici iskazuju prvu ili drugu razinu metodickog znanja.
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Tablica 24. Rezultati ispitanika Sveucilista C koji su sudjelovali u svim etapama istrazivanja (zuta i 1
= prva razina MZ, plava i 2 = druga razina MZ, zelena i 3 = tre¢a razina MZ)

Vise razine metodickog znanja iskazane za orijentaciju prema poucavanju prirodoslovlja
(P1,P2) te znanje o nastavnim strategijama i metodama. Vise razine znanja, od onih iskazanih
kao dominantnih, iskazane su za znanje o kurikulumu i znanje o vrednovanju (P3, P8). Razine
znanja o u¢eni¢kom razumijevanju na niZim su razinama metodi¢kog znanja kao i1 kod iskazane

dominante razine metodi¢kog znanja.

Iskazana razina metodickog znanja ne ovisi samo o ispitivanoj domeni metodi¢kog znanja ve¢
1 0 konceptu, ali 1 0 samom ispitaniku. Kod ispitanika 2 mogu se uociti viSe razine metodickog
znanja iskazane za domenu orijentacije prema poucavanju prirodoslovlja, znanje o nastavnim
strategijama i metodama, znanje o vrednovanju i znanje o kurikulumu neovisno o fazi
ispitivanja. Takoder, za pojedine koncepte (K1-K3, K6 i K7) 1 znanje o ucenickom
razumijevanju na vi$im je razinama, posebice uz kasnijim fazama istrazivanja. Ispitanik 1
iskazuje nize razine metodickog znanja za znanje o ufenickom razumijevanje, posebice na
pitanja o prethodnim znanjima (P5) te dodatnim ¢imbenicima (P6) koji mogu utjecati na
poucavanje, te za znanje o vrednovanju kod koncepata K3 1 K4 i to neovisno o fazi istrazivanja.

Kod ispitanika 3 metodi¢ko znanje varira o konceptima. Tako za koncepte K1-K3 je na viSim
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Pitanje] Faza | 1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3[1 2 3

Tp 1)1 1 11 1
PL | Tm 1 1

Tk 1 1 1

Tp 1 1 1 1 1 1
P2 Tm

Tk 1

Tp 1 1 1 1 1 1 1
P3| Tm 1 1 1 101

Tk 1 1)1 1 1)1 1 1 1

Tp 1 1 101 1 1)1 1)1 111 1 1
P4 | Tm 1 1 11 11 1

Tk 1)1 1 1 1 1)1 1 1 1)1 1

Tp 1 1 11 1 1 1 1)1 1 1 1 1[1 1 1
P5 | Tm 1 1 1 1 1)1 1 1 1

Tk 1 11 1 1)1 1

TP 1 1 1|1 1 11 1)1 1 1]1 1 101 11 1
P6 | Tm 1 B8N 1|1 1 1 1)1 1 11 1 1)1 1 1

Tk 1 1 1]1 1)1 1)1 1)1 1)1 1 1

Tp 11 11 1 1
P7 | Tm

Tk 11

Tp 1 1 1 1)1 1 1[1 1 1
P8 | Tm 1 1 1 1

Tk 1 1 1




razinama za sve domene metodi¢kog znanja (iznimka pitanje P6) dok je za koncept K7 na nizim

razinama za znanje o kurikulumu i znanje o u¢enickom razumijevanju.

Gledajuc¢i iz perspektive koncepata vise razine metodickog znanja, neovisno o fazi istrazivanja,
iskazane su za koncepte K1 i K3. Kod koncepta K7 vidljiv je stupnjeviti napredak metodickog

znanja za znanje o nastavnim strategijama i metodama i znanje o vrednovanju.
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5. RASPRAVA

5.1. Uvjerenja

Homogena raspodjela rezultata vidljiva je i kod uvjerenja o organizaciji nastave, kao i kod
uvjerenja o ucenju — sva ispitana uvjerenja, vise su ili manje, tradicionalna, odnosno usmjerena
na samog nastavnika kao glavnog nosioca aktivnosti u procesu poucavanja. Nesto heterogeniju
raspodjelu moguce je uociti kod uvjerenja o ciljevima nastave, no i dalje su dominantna

tradicionalna uvjerenja.

Tradicionalna uvjerenja nisu orijentirana na rjeSavanje problema i stjecanje kompetencija za
svakodnevni zivot i svijet znanosti, ve¢ na usvajanje ¢injenica i samog predmetnog sadrzaja.
Veéina buduéih nastavnika kemije poucavanje kemije vidi kao transfer znanja i predmetnog
sadrZzaja izmedu nastavnika i ucenika. Sama nastava usmjerena je ve¢inom na nastavnika koji

dominira u osmisljavanju, planiranju i izvedbi nastavnog procesa.

Usporedbom triju 3D dijagrama (Slika 8.) uocljive su neke promjene, no razmatrajuci rezultate
medufaze (Tm) nije bas$ najjasniji smjer tih promjena. Moguée pojasnjenje lezi upravo u
trenutku provedbe ispitivanja. Prvi semestar kolegija Metodika nastave kemije (predavanja,
seminari) je gotov te dijelu ispitanika praksa u §koli jo$ uvijek nije zapocela - $to je u skladu s
Nordine 1 sur. (2021) prema kojima manje iskusni nastavnici laske napuste prethodna
(tradicionalna) uvjerenja. U kona¢noj fazi istraZivanja (TK) kolegij Metodike nastave kemije u
potpunosti je zavrSen, kao i svi op¢i edukacijski kolegiji, te su buduci nastavnici zavrsili, ili su
pri zavrSetku, nastavnu praksu u Skolama (osnovna i srednja Skola). Rezultati ukazuju na
uvjerenja koja su vracena prema tradicionalnim uvjerenjima, za razliku od rezultata u medufazi.
Moguce je da na buduce nastavnike utjecaj ima i sama praksa u Skolama, kao i mentori kod

kojih se ista provodi, a €ija uvjerenja su, s vremenom, (p)ostala tradicionalna (Kind, 2015).

Uvjerenja buduc¢ih nastavnika kemije u Hrvatskoj vrlo su homogena, neovisno o sveucilistu na
koje pohadaju. Ispitanici pokazuju tendenciju prema tradcionalnijim uvjerenjima (nastavnik
kao glavni nositelj aktivnosti koji dominira kako u osmis$ljanju, tako u provedbi nastavnog
procesa; fokus na predmetni sadrzaj; uenje 1 poucavanje se odvija kao pasivni transfer znanja
izmedu nastavnika i u¢enika). Blagi pomak ka suvremenijim uvjerenjima uocen je u medufazi
provedbe istrazivanja, odnosno nakon odslusanog kolegija Metodike nastave kemije te svih

op¢ih edukacijskih kolegija.
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Dobiveni i prikazani rezultati ukazuju da ispitanici na pocetku svog Skolovanja za buduce
nastavnike imaju uvjerenja koja se temelje na vlastitom iskustvu tijekom Skolovanja (njih kao
ucenika/studenata) $to je u skladu s istrazivanjem Markic¢ i Eilks (2008). To pak ukazuje da je
sama nastava 1 poucavanje u vecini skola bilo (i vjerojatno jo$ uvijek je) visSe usmjereno na
samog nastavnika kao nositelja aktivnosti tako da ne cudi $to su i uvjerenja u pocetnoj fazi

istrazivanja gotovo iskljucivo tradicionalna (Choi i Ramsey, 2010).

Rezultati iz preostalih dviju faza istrazivanja ukazuju kako svi kolegiji za obrazovanje buducih
nastanika imaju utjecaj na pocetna uvjerenja buducih nastavnika, no premalen. Taj bi utjecaj
trebao biti vedi i jaci obzirom da se nakon nastavnicke prakse u skoli buduci nastavnici obi¢no
ponovno okrecu ka tradicionalnijim uvjerenjima o ucenju i poucavanju kemije. Uvjerenja
nastavnika utje€u na njihov pristup poucavanju kemije te na interakcije na relaciji ucenik —
nastavnik. Svi nastavnici, i buduéi i oni u obrazovnim instituacijama, trebaju biti svjesni
postojanja uvjerenja i njihovog utjecaja na organizaciju i prezentaciju znanja i informacija
(Schommer, 1990). Kolegiji za obrazovanje buducih nastavnika, kako op¢i edukacijski, tako i
kolegij metodike, trebali bi biti usredotoceni na, ponajprije, osvjes¢ivanje samih buducih
nastavnika o postojanju uvjerenja kao takvih te njihovom razvoju u skladu sa suvremenim
teorijama ucenja 1 poucavanja. Medutim, takoder treba uzeti u obzir i sam sadrzaj svih
obrazovnih kolegija za buduce nastavnike, kao 1 sam pristup poucavanja istth na samom
fakultetu te koliko su u skladu s novim i svremenim teorijama ucenja i poucavanja (Bryan,
2012). Iako ovo istraZivanje ne uzima to u fokus kao svoj predmet istraZivanja, definitvno je

nesto na Sto bi se u budu¢im istrazivanjima trebalo osvrnuti.

Na same buduce nastavnike, s jedne strane, utjecaj imaju njihovi nastavnici mentori u Skoli
cesto nesvjesni postojanja svojih uvjerenja, a s druge strane bi sami nastavnici, posebno budu¢i,
trebali razviti modernije i suvremenije nacine ucenja i poucavanja kemije usmjerene vise na
samog uéenika i u skladu s novim obrazovnim reformama. Cini se da su obje strane paradoksi.
Kako nastavnici koji rade u samoj nastavi i u $koli uvelike utje¢u na buduce nastavnike, fokus
bi trebao biti i na njihovim uvjerenjima. To ukazuje na potrebu za edukacijom i samih
nastavnika iz prakse kroz seminare i1 radionice. Time se otvara i moguc¢nost za daljnja
istrazivanja u vidu, primjerice, detekcije i analize uvjerenja nastavnika iz prakse obzirom na
njihovo nastavno iskustvo ili pak longituadinalnog istrazivanja iste skupine nastavnika tijekom

njihovog obrazovanja te kasnije rada u obrazovnom sustavu.
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5.2. Metodicko znanje

Nakon odredivanja metodickog znanja svakog pojedinog buduéeg nastavnika kemije rezultati
su objedinjeni te gledani kao metodicko znanje koje je spoj visestrukog doprinosa sudionika
0dgojno-obrazovnog procesa i povezano je s poucavanjem odredenog predmetnog sadrzaja i
znanjima potrebnim za isto i to na razini svih sudionika u pojedinoj fazi istrazivanja te na razini
svih sudionika svakog od sveuciliSta u pojedinoj fazi istrazivanja. Isti ukazuju na postojanje
metodickog znanja kod buducih nastavnika kemije u Hrvatskoj u razli¢itim etapama njihovog

sveuciliSnog obrazovanja odnosno u tri faze provedbe samog istrazivanja.

U prvoj fazi istrazivanja, pocetna faza, prevladava prva razina metodickog znanja Sto je u skladu
s fazom provedbe istrazivanja (prije kolegija Metodika nastave kemije). Na sva se tri sveucilista
uocava prisutnost (ne)svjesnog metodickog znanja buducih nastavnika kemije te je vidljiv
utjecaj odrzanih opc¢ih edukacijskih kolegija. Prevladavajuca razina metodi¢kog znanja za
znanje o nastavnim strategijama i metodama te orijentaciji prema poucavanju prirodoslovlja
jest druga razina $to otvara put izvodac¢ima kolegija Metodika nastave za razvoj i Sirenje
metodickog znanja. Budu¢i su nastavnici, sa sva tri sveuciliSta, svjesni da je vaZzan dio nastave
kemije vizualizacija, 1 to na razini Cestica, §to se moze posti¢i upravo slikovnim prikazima,
crtezima i simulacijama na razini Cestica. Jo$ je bolji nain postizanja istog povezivanje
makroskopske razine (pokus) s Cesticnom razinom §to je 1 u skladu s novijim 1 suvremenijim
metodama ucenja 1 poucavanja te obrazovnim reformama. Dio ispitanika, u ovoj fazi
istrazivanja, navodi kako prikazi na razini Cestica nisu bili u velikoj mjeri zastupljeni tijekom

njihovog dosadaSnjeg obrazovanja (posebice na fakultetskoj razini).

U pocetnoj fazi istrazivanja niti na jednom od Sveucilista ispitanici nisu pohodili nastavnu
praksu u $koli. No budu¢i su nastavnici svjesni da nepripremljenost za nastavu, kao i nedostatak
znanja predmetnog sadrZaja, uvelike doprinose pouc¢avanju navedenih koncepata. Obzirom da
se njihovi odgovori o u¢enju i poucavanju ne temelje na nastavnoj praksi njih samih, moze se
zakljuciti da su isti temeljeni na njthovom dotadas$njem iskustvu u obrazovnom sustavu (kao
ucenika i studenata). To nije loSe ukoliko se radi 0 kopiranju radnji i ponasanja koja su u skladu
sa suvremenim teorijama o ucenju i poucavanju i uc¢enikom kao nosiocem nastavnog procesa.
Predlaze se viSe refleksije na uvjerenja buducih nastavnika, kao 1 na osvjes¢ivanje o vlastitim
znanjima o ucenju i poucavanju te asimilaciju 1 prilagodbu istih u skladu s obrazovnim

reformama.
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Na razini objedinjenih rezultata svakog SveuciliSta, u pocetnoj fazi istraZivanja, nesto su vece
razlike ovisno o pitanjima i konceptima. Opcenito iskazana dominanta razina na razini
pojedinog sveucilista prati zbirne rezultate svih sudionika istrazivanja. Vise dominante razine
metodickog znanja iskazane su za pitanja vezana uz poucavanje i razumijevanje ispitivanih
koncepata te nastavne metode za poucavanje istih. To je posebno uocljivo kod SveuciliSta A na
kojem su odslusani svi opéi edukacijski kolegiji (Didaktika, Pedagogija, Psihologija) te
Sveucilista C na kojem je vecina ispitanika odlusala sve opce edukacijske kolegije, no i kod
ispitanika sa Sveucilita B koji su do pocetne faze istrazivanja odslusali kolegije Didaktike i
Psihologije. Nize dominante razine metodickog znanja iskazane za pitanja o potencijalnim
poteskocama i ¢imbenicima vezanim uz poucavanje, kao i uc¢eni¢kom predznanju, u skladu su
s ¢injenicom da niti na jednom od tri sveuciliSta ispitanici jos nisu pohadali nastavnu praksu te

nemaju previse iskustva sa samim poucavanjem u razredu.

Gledaju¢i zbirno metodicko znanje svih buduéih nastavnika u medufazi (druga faza
istrazivanja) sve je viSe iskazana druga razina metodi¢kog znanja $to je u skladu s fazom
provedbe istrazivanja. Kolegij Metodike nastave kemije utjecao je na metodi¢ko znanje
detektirano u prvoj fazi istraZivanja te su buduci nastavnici kemije svjesniji postojanja istog.
Vecinski je iskazana druga razina metodi¢kog znanja za domenu orijentacije prema poucavanju
prirodoslovlja (P1 1 P2) $to ukazuje vecu svjesnost ispitanika o svrsi 1 ciljevima poucavanja.
Kako se znanje o uceniC¢kom razumijevanju prirodoslovlja stje€e ponajprije iskustvom 1
opazanjem (Pinnengar, 1989) za njega prevladava prva razina metodi¢kog znanja. Rezultati su
u skladu s pocetkom nastavne prakse u Skoli (ili je jo§ nema ili je tek zapocela). Napredak prema
viSim razinama znanja vidljiv je 1 kod posljednja dva pitanja. Budu¢i nastavnici kemije
pokazuju napredak metodi¢kog znanja o izborima izvora znanja za specifi¢nu temu, no i dalje
Cesto ne razlikuju nastavne strategije i nastavne metode (traZeno u upitniku), ali u manjoj mjeri
nego li u prethodnoj fazi istrazivanja. To ukazuje da su, kroz kolegij Metodike nastave kemije,
opc¢a znanja o nastavnim strategijama i metodama prenijeli na znanja o strategijama i metodama
poucavanja kemije. Prva razina metodickog znanja kod znanja o vrednovanju u skladu je s De
Jong i sur. (1999) te upucuje na prostor za napredak i rad na toj domeni, kako kroz sam kolegij
Metodike nastave kemije, tako i kroz nastavnu praksu i pripadne opce edukacijske kolegije.
Vise razine znanja iskazane u nesto vec¢oj mjeri, u usporedbi s poc¢etnom fazom, ukazuju da su
ispitanici svjesniji te domene metodickog znanja nego li u ranijoj fazi istrazivanja. Sve je veca
svjesnost ispitanika o postojanju metodi¢kog znanja. Budu¢i su nastavnici sve svjesniji vaznosti

koncepta Cesti¢ne grade tvari u samoj nastavi kemije te vizualizaciji istog 1 povezivanja svih
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razina kemijskog tripleta. Takoder, veca je svjesnost ispitanika, premda je nastavna praksa tek

zapocela, o utjecaju razredne okoline na samo poucavanje.

U drugoj fazi istrazivanja male su razlike u iskazanoj dominantnoj razini metodickog znanja
izmedu dva sveucilista. Iskazane razlike mogu se pojasniti razlikom u samom nastavnom planu
— ispitanicima na SveuciliStu B zapocela je nastavna praksa, dok su ispitanici sa Sveucilista C
pohadali kolegije Praktikum metodike nastave kemije. Nize dominante razine iskazane za
pitanja vezana uz znanje o u¢enickom razumijevanju prate zbirne rezultate ove faze istrazivanja
i posljedica su dubljeg konceptualnog razumijevanja sadrzaja, $to je u skladu s Loughran i sur.
(2008), tj. nedostatak istog. To je posebno uocljivo kod odgovora ispitanika sa Sveucilista B.
Znanje o nastavnim strategijama i metodama, kao i znanje o vrednovanju, na vi$oj su razini.
Ukazuje to da sam kolegij Metodike nastave kemije utjeCe na buduce nastavnike kemije
pomazuc¢i im generalna znanja steCena vezana uz poucavanje i vrednovanje primijeniti za
specificne sadrzaje u nastavi kemije. Razlike iskazane dominante razine znanja o vrednovanju
mogu se pojasniti razlikama u kurikulumu kolegija Metodika nastave kemije, tocnije
redoslijedom obrade sadrzaja. Za pretpostaviti je da nastavni sadrzaji vezani uz vrednovanje
nisu jo$§ obradeni na oba sveucilista. Takoder, budu¢i nastavnici kemije sa Sveucilista C iskazali

su dublje konceptualno razumijevanje §to utjece i na sam razvoj metodickog znanja opcenito.

U konacnoj je fazi istrazivanja i dalje dominantnija druga razina metodi¢kog znanja, no uz
porast trece razine naspram prethodnih faza istrazivanja. Budu¢i nastavnici kemije pokazuju
vecu svjesnost postojanja samog metodi¢kog znanja te iskazuju viSu razinu istog, no uz prostor
za jo§ ve¢i napredak po pitanju, primjerice, domene znanja o uceniCkom razumijevanju
prirodoslovlja na koju veliki utjecaj ima i sama nastavna praksa (Nillson, 2008.; Schiering i
sur., 2022). Kako je to znanje koje se stjece iskustvom i opazanjem (Pinnegar, 1989.) moguce
je pojasnjenje lezi upravo u nastavnoj praksi odnosno u broju sati provedenih u samom
nastavnom procesu u ucionici. Takoder, nastavna se praksa odvija u razli¢itim Skolama i kod
razli¢itih mentora koji takoder imaju utjecaj na osvjeS¢ivanje i razvoj metodickog znanja
Nillson (2008). Utjecaj kolegija Metodika nastave kemije, kao i op¢ih edukacijskih kolegija
koji su svi odrZani do konacne faze, vidljiv je iz viSih razina metodickog znanja (MZ2 1 MZ3)
za domene orijentacije prema poucavanju prirodoslovlja, znanja o nastavnim strategijama i
metodama (razlikovanje nastavnih strategija i metoda) te znanja o vrednovanju (primjena novih
saznanja, ne njihova reprodukcija). U kona¢noj fazi istrazivanja budu¢i nastavnici kemije sve
su svjesniji vaznosti vizualizacije u samoj nastavi, ali 1 potencijalnih problema koji proizlaze iz

iste. Kao potencijalne ogranicavajuce faktore poucavanja vide i kognitivne mogucénosti samih
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ucenika, no 1 dalje su rijetka promisljanja o $iroj slici uc¢enja i poucavanja u samoj praksi.
Prostor za napredak i za jo§ veci utjecaj na metodicko znanje i dalje postoji - i kroz kolegij
Metodike nastave kemije i kroz opce edukacijske kolegije, s ciljem ublazavanja dihotomije

teorije 1 prakse kroz njihovu vecu koherentnost (Nordine i sur., 2021).

Rezultati trece faze istrazivanja na razini dominante razine iskazane na svakom od sveucilista
u skladu su sa objedinjenim rezultatima trece faze istrazivanja. Iskazane dominante razine na
Sveucilistu A i C prate jedna drugu, dok je neSto nizu razinu metodickog znanja na Sveucilistu
B moguce pojasniti ve¢ spomenutim nedostatkom dubljeg konceptualnog razumijevanja
sadrzaja. Homogeniji rezultati prve razine metodickog znanja, kao iskazane dominante razine,
za odredena pitanja (Znanje o u¢enickom razumijevanju) ukazuju da je to znanje koje se stjeCe
irazvija s vremenom i praksom, no koje je vazno osvijestiti kod samih buduc¢ih nastavnika ve¢
tijekom studija. Budu¢i su nastavnici svjesniji postojanja metodickog znanja. Vidljiv je
napredak kod znanja o nastavnim strategijama i metodama te kod orijentacije prema poucavanju
i to kroz razvijanje razliitih pristupa poucavanju s ciljem boljeg razumijevanja koncepata.
Prevladavajuca iskazana dominanta razina znanja o vrednovanju razlicita je na svakom od
sveuciliSta. Na SveuciliStu B je u skladu s tvrdnjama Bekatas i sur. (2013) kako buduci
nastavnici imaju problema s vrednovanjem i ne iskazuju napredak te domene znanja kroz studij.
Moguce pojasnjenje lezi u razli¢itim etapa nastavne prakse koju su ispitanici pohodili, kao i u

samom (ne)razumijevanju konceptualnih sadrzaja.

Razlike u razini metodi¢kog znanja manje su medu ispitivanim konceptima nego li medu
domenama, no ipak postoje. Buduéi su nastavnici skloniji viSe poucavanju samog sadrzaja
koncepata, narocito u ranijim fazama istraZivanja. Za koncept o Cesti¢noj gradi tvari u pocetnoj
je fazi iskazana viSa razina metodi¢kog znanja nego li u kasnijim fazama istraZivanja. Moguce
pojasnjenje je da je to koncept s kojim se budu¢i nastavnici susrecu ve¢ na pocetka svog
kemijskog obrazovanja, jo§ u osnovnoj $koli. S vremenom postaju svjesniji kompleksnosti
samog koncepta, kao i cijele domene o Cesti¢noj prirodi tvari, odnosno da je klju¢no 1 dobro
znanje predmetnog sadrzaja. A kako i Kind 1 Kind (2011) navode, nerazumijevanje sadrzaja od
samih nastavnika Cesto vodi do neucinkovitog poucavanja (Harrison 1 Treagust, 2002). Za
dobro razumijevanje sadrzaja vaZan je odabir izvora znanja i nastavni pristup istom te prikaz
sadrzaja na razli¢itim razinama, a upravo &esti¢na razina, prema Simi¢i¢ (2018) i Nelson (2002),
jest ona s kojom buduéi nastavnici imaju najviSe problema i rjede je zastupljena. Stoga se
apelira da se ista uvede u vecoj mjeri i u samu nastavu u Skoli, ali 1 u kolegije na fakultetima,

kako one predmetnog sadrzaja, tako 1 one vezane uz poucavanje kemije.
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Rezultati dominante razine metodickog znanja iskazane kroz sve faze istrazivanja na
Sveucilistu A ukazuju da su budu¢i nastavnici kemije svjesni postojanja metodickog znanja te
da se isto razvilo s vremenom, no da jo$ uvijek ima prostora za napredak. Na ovom su
sveuciliStu ispitanici odslusali sve opée edukacijske kolegije prije poetne faze §to pojasnjava
vise razine metodickog znanja, iskazane kao dominante, na pojedina pitanja u pocetnoj fazi
istrazivanja. Vecini ispitanika ovo je primaran izbor studija $to takoder utjeCe na rezultate.
Suprotno tvrdnjama Bektas i sur. (2013) dolazi do napretka znanja o vrednovanju §to ukazuje
da su buduci nastavnici znanja o vrednovanju ste¢ena kroz opc¢e edukacijske kolegije primijenili
prema vrednovanju predmetnog sadrzaja kemije. Sukladno objedinjenim rezultatima sa sva tri
sveucilista, i kod buducih je nastavnika sa SveuciliSta A uocena niza (prva) razina metodickog
znanja za znanje o ucenickom razumijevanju, posebice o potencijalnim poteskocama
poucavanja. To je u skladu s De Jong (1999) te ¢injenicom da su to znanja koja se najbolje

stjeCu kroz samu praksu, a koja je tek zapocela na ovom sveucilistu.

Homogeni rezultati iskazane nize dominante razine metodickog znanja na Sveucilistu B
posljedica su konceptualnog nerazumijevanja samih ispitanika koje je prisutno kroz sve faze
istrazivanja. Nerazumijevanje koncepata od samih (buducih) nastavnika, kao Sto je veé
navedeno, vodi ka neu¢inkovitom poucavanju (Harrison 1 Treagust, 2002), a samim time 1 nizim
metodickim znanjem o nastavnim metodama 1 uceni¢kom razumijevanju. Nerazumijevanje
samih koncepata utjece i na motiviranost ispunjavanja anketnih upitnika $to je uoceno kod
analize anketnih upitnika sa SveuciliSta B. UocCava se prisutnost (ne)svjesnog metodickog
znanja S§to otvara mogucnost razvoja istog, u skladu sa suvremenim teorijama odgoja i
obrazovanja, kroz koherentnije opée edukacijske kolegije kao i metodicke kolegije te nastavnu
praksu. Budu¢i nastavnici svjesni su vaznosti poucavanja i razumijevanja koncepata vezanih uz

¢esticnu prirodu tvari te vaznost vizualizacije na ¢esti€noj razini u nastavi.

Premda su iskazani rezultati ve¢inski u skladu s onima iskazanim na zbirnoj razini svih
sveuciliSta, na SveuciliStu C vidljiv je najveéi napredak kroz faze istrazivanja. To se posebno
uocava kod znanja o nastavnim strategijama i metodama te znanja o vrednovanju. Ovo je ujedno
1 sveuciliste kod kojeg je doslo do osipanja najveeg broja ispitanika kroz faze istrazivanja.
Rezultati prikazani studijom slucaja vecinski su u skladu s iskazanom dominantnom razinom
metodi¢kog znanja na Sveucilistu C. Odstupanja se mogu pripisati, prije svega, motiviranosti,
kako ispunjavanja anketnih upitnika, tako i izborom studija (primarni izbor) te razumijevanjem
samih koncepata. Kao i kod prethodnih sveucilista, niZze razine metodickog znanja, kao

dominante, te manji napredak kroz faze istrazivanja, uoCen je kod znanja o uceniCkom
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razumijevanju prirodoslovlja. Kako je to znanje koje se stjece s godinama 1 iskustvom (Abell,
2007), tako se otvara mogucnost razvoju istog kroz nastavnu praksu i ukazuje na vaznost samih
mentora nastavne prakse (Nilsson, 2008). Suprotno Bektas i sur. (2013) ispitanici iskazuju
napredak dominante razine znanja kod vrednovanja C¢emu zasigurno doprinosi i bolje
konceptualno razumijevanje iskazano od strane buducih nastavnika, a 1 izborni kolegij povezan
s vrednovanjem. Napredak ili pa vise razine iskazane u ranijim fazama istrazivanja vidljive su
i u studiji slu¢aja $to govori u prilog boljem kontekstualnom razumijevanju. Utjecaj nastavne
prakse vidljiv je u konacnoj fazi istrazivanja kada su dani odgovori konkretniji te su buduci
nastavnici svjesniji same ucionice (i prostorije 1 zajednice) i njenog utjecaja na poucavanje.
Vise razine metodickog znanja, neovisno o domeni ispitivanja, kod pojedinog ispitanika u
studiji sluaja mogu se pojasniti motivirano$¢u (prvi izbor studija) kao i konceptualnim

razumijevanjem te utjecaj nastavne prakse (broj sati, mentor).

Usporedbom objedinjenih rezultata uvjerenja buducih nastavnika (Slika 8.) i objedinjenih
rezultata metodickog znanja (Slika 9. — 11.) u svakoj od faza istrazivanja uocava se medusobna
koherencija istih $to je u skladu sa Schiering i sur. (2022) da razvoju metodi¢kog znanja
doprinose, uz opce edukacijske kolegije, kolegij metodike i praksu, i sama uvjerenja buduéih
nastavnika. Povezanost poznavanja predmetnog sadrzaja i metodickog znanja vidljiva je veé
tijekom studija (Kind 1 Chan, 2019.) te je stoga vazno da sami budu¢i nastavnici budi svjesni
postojanja i uvjerenja i metodi¢kog znanja, kao 1 utjecaja nastavne prakse na njihov razvoj, ali
1 na svoj profesionalni razvoj. Sami nastavnici iz prakse, bilo u §kolama, bilo na fakultetima,
prema Vladus$i¢ (2017), takoder su vazni 1 utjeCu na razvoj metodickog znanja buducih
nastavnika te stoga trebaju biti ukljuceni 1 u obrazovna istraZzivanja i u provedbu sveucili$nih

programa za edukaciju budu¢ih nastavnika.

Budu¢i nastavnici pokazuju postojanje metodickog znanja koje postaje, barem za vecinu, sve
svjesnije kroz etape sveuciliSnog obrazovanja za nastavnike. Razvoj metodickog znanja, u
vec¢oj mjeri, u skladu je s o¢ekivanom razinom obzirom na etapu provedbe istrazivanja, odnosno
njihovog obrazovanja. Tako su niZe razine metodi¢kog znanja zastupljenije u ranijim fazama
istrazivanja ili pak za domene metodi¢kog znanja za koje je to ocekivanije. Objedinjeni rezultati
osobnog metodickog znanja (pPCK) na sveuciliSnoj razini u vecoj su mjeri slicni objedinjenim
rezultatima (cPCK) svih ispitanika u odredenoj etapi sveuciliSnog obrazovanja. Uocene razlike
vidljivije su izmedu domena metodi¢kog znanja, odnosno pitanja, nego li izmedu ispitivanih
koncepata. Razlike se moze pojasniti redoslijedom odrzavanja kolegija na pojedinim

sveucilisStima te konceptualnim razumijevanjem buduc¢ih nastavnika koje utjece 1 na samu
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motiviranost za sudjelovanjem u ovom obrazovnom istrazivanju. Mogu¢ je i utjecaj same
strukture ispitanika (razli¢iti studijski programi) Sto moze utjecati na konceptualno
razumijevanje cCesticne prirode tvari, motiviranost za nastavni¢ki poziv, utjecaj samih
nastavnika na fakultetima kao i razlike u izbornim kolegijima koje su ispitanici pohadali.
Doprinos ovog istrazivanja je i u tome S$to je, osim procjene samog metodickog znanja, pracen

1 njegov razvoj kroz sveuciliSno obrazovanje.
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6. ZAKLJUCAK

Uvjerenja o u¢enju i poucavanju odreduju same nastavnike i utjeCu na poucavanje, predodzbu
1 usvajanje nastavnih sadrzaja. Metodi¢ko znanje nesto je Sto se ne moze nauciti napamet ili iz
udzbenika i za $to su potrebne godine i iskustvo. Nastavnici, kako budu¢i, tako i oni u praksi,
Cesto su nesvjesni postojanja istoga te bi ih svakako, prije svega, trebalo osvijestiti o postojanju
metodi¢kog znanja, a kasnije i 0 njegovu razvoju. Promjene u obrazovnom sustavu su potrebne,
posebno u dijelu vezanom za obrazovanje samih nastavnika, kako buducih, tako i onih koji su
ve¢ u samom odgojno — obrazovnom procesu. U obrazovanju buduc¢ih nastavnika treba staviti
veéi naglasak na osvjescivanje postojanja uvjerenja i metodickog znanja kod samih buduéih
nastavnika te sukladno istima raditi na mijenjanju i usmjeravanju ka suvremenijim uvjerenjima
u kojima je nastava usmjerena na ucenika kao glavnog nositelja aktivnosti, konstruktivisticki
pristup nastavi i poucavanju gdje se, osim predmetnog sadrzaja, radi i na usvajanju razli¢itih
kompetencija. Isto vrijedi i za razvoj metodickog znanja ka znanju u skladu s novim i
suvremenim teorijama ucenja i poucavanja te koje se oslanjaju na predvidene ciljeve i svrhe
novih obrazovnih reformi.

Provedeno istrazivanje i dobiveni rezultati mogu posluziti, ponajprije, nastavnicima kolegija
Metodike nastave kemije kao polazisna tocka za, prvo osvjeS¢ivanje, a kasnije i razvoj uvjerenja
1 metodickog znanja buducih nastavnika kemije u skladu sa suvremenim teorijama odgoja i
obrazovanja. U tome im od pomo¢i mozZe biti 1 anketni upitnik ovog istrazivanja koji, uz
odredene preinake u vidu koncepata, moze posluZiti i za detekciju metodickog znanja nekih

drugih kemijskih domena.

Provedeno istraZivanje i dobiveni rezultati ukazuju na moguce dopune i prosirenja istog u vidu,
primjerice, pratenja i same nastavne prakse te njenog utjecaja iste na uvjerenja i metodi¢ko
znanje; provedbe istraZivanja nakon uvodenja novog kurikuluma u osnovne 1 srednje Skole;
promjene nastavnih programa i/ili nositelja kolegija na samim sveuciliStima kao 1 istrazivanja

o uvjerenjima i metodickom znanju samih nastavnika na fakultetima.

Kako je znanje o u¢enickom razumijevanju prirodoslovlja, odnosno kemije, jedna od tri klju¢ne
komponente razvoja metodickog znanja, poseban naglasak valja staviti upravo na istu buduci
da je ona most izmedu znanja o poucavanju i znanja predmetnog sadrzaja. Upravo nedostatak
potonjeg, odnosno pogresna konceptualna poimanja buducih nastavnika ¢esto su uzrok nizih
razina metodi¢kog znanja. Metodicko se znanje, ponajprije razvija kroz godine i iskustvo, $to

ukazuje na vaznost odabira mentora za opazanje nastavnog procesa u Skolama koji su i sami
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svjesni svojih uvjerenja i metodickog znanja koje je u skladu sa suvremenim metodama ucenja
1 poucavanja i novim kurikulumom. Upravo znanje o kurikulumu (Peterson i Treagust, 1995)
jedna je od klju¢nih komponenti buduc¢ih nastavnika za pripremu i provedbu nastave. Veéi je
znacaj potrebno posvetiti 1 metodama i podruc¢jima vrednovanja kao i integriranom modelu
vrednovanja (Kamen, 1996) — i teorijski na samom kolegiju Metodike nastave kemije i tijekom
nastavne prakse. Rezultati istrazivanja govore u prilog odrzavanja svih opéih edukacijskih
kolegija prije samog kolegija Metodike nastave kemije, kao i o vaznosti nastavne prakse u skoli
(vrijeme pocetka, broj sati, izbor mentora, specificirati §to nastavna praksa mora obuhvatiti,
evaluacija iste od strane studenata). To ukazuje za potencijalne potrebe preinake sveucili$nih
programa za edukaciju budué¢ih nastavnika koje svakako ukljucuju i osvjes¢ivanje buducih
studenata o postojanju i razvoj metodickog znanja i uvjerenja o ucenju i poucavanju te njihov

razvoj.
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Prilog 4. CrteZi ispitanika (DASTT-C uz Sifru)
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Prilog 1. Anketni upitnik uz popratno pismo namjere

Dragi studenti,

ovo se istrazivanje provodi u sklopu poslijediplomskog studija IstraZivanje u edukaciji prirodnih
i tehnickih znanosti (polje kemija) Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta Sveucilista u Splitu i
izrade doktorske disertacije.

Osnovni je cilj istraZzivanja utvrditi sliku o razini Pedagogical Content Knowledge (PCK) bududéih
nastavnika kemije.

Rezultati ovog istrazivanja bit ée koristeni iskljucivo za izradu doktorske disertacije, a mogu biti
upotrijebljeni i za unaprjedivanje nastave kemije kao i za osobnu evaluaciju i napredak.

Istrazivanje se obvezujem provesti u skladu sa svim vaze¢im eti¢kim smjernicama.

Detaljnije informacije, kao i povratnu informaciju, moZete dobiti, ukoliko Zelite,
kontaktiranjem na navedeni mail: Isaric@pmfst.hr

Unaprijed hvala na sudjelovanju!

Lana Sari¢

IstraZivanje je anonimno stoga Vas molim da na vrhu svake stranice, u za to predvidenu
rubriku, upisete svoju Sifru.

Sifra se sastoji od 4 tampanih slova i broja i to:

slovo Sifre = prvo slovo imena Vase majke
slovo Sifre = prvo slovo imena Vaseg oca
slovo Sifre = zadnje slovo imena Vase majke
slovo Sifre = zadnje slovo imena Vaseg oca

e W e

broj Sifre = zadnji broj godine Vaseg rodenja

PRIMJER: Ime majke je Ana, ime oca lvan, a rodeni ste 1996. Godine Sifra glasi: AIAN6
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Oznacite znakom X kvadrat ispred odgovora koji je istinit za Vas ili dopunite.

Oznacite Vas spol i dobnu skupinu:

O Zensko O <21

O musko 0O 21-22
O 23-24
O 25-26
O >26

Mjesto studija:
O Osijek
O Split
O Zagreb

Smjer:
Integrirani nastavnicki studij biologije i kemije (kemije i biologije)
Integrirani nastavnicki studij fizike i kemije (kemije i fizike)
Diplomski nastavnicki studij kemije

Diplomski nastavnicki studij biologije i kemije (kemije i biologije)
Drugo (navesti Sto)

ooooog

Je li ovaj studij Vas primaran izbor?
O Da ONe

U slucaju, da nije koji je studij bio primaran?

Koji puta slusate kolegij Metodike (nastave) kemije:

Koje ste kolegije do sada odslusali (nije nuzno da su i poloZeni):
0 Didaktika
O Pedagogija
O Psihologija
O Sociologija

Imate li iskustva rada u edukaciji?
O Da [ Ne (preskocite sljedece pitanje)

Ukoliko ste imali iskustvo rada u edukaciji, Vase iskustvo je:
O rad u Skoli (nastava)

instrukcije/ repeticije

Skole znanosti, festival znanosti

ostalo (navesti sto)

Ooo

Hvala na paznji!
Molim Vas nastavite s ispunjavanjem.
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Nastavnica/Nastavnik ste kemije u Skoli. CrteZom predocite jedan momenat Vaseg
nastavnog sata.

Vi birate radite li u osnovnoj ili srednjoj Skoli, u kojem razredu predajete, nastavnu jedinicu
(ne treba biti povezano sa Cesticnom prirodom tvari) te Sto radite tijekom sata. Na crtezu
prikazZite Sto i kako rade Vasi ucenici, Vi, prostor u kojem radite itd.

Skola: OSNOVNA / SREDNJA Razred:
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Kratko odgovorite na pitanja.
1. Opisite sto Vi kao nastavnik radite tijekom prikazanog nastavnog sata (aktivnosti nastavnika).

2. Opisite Sto rade Vasi ucenici tijekom prikazanog nastavnog sata (aktivnosti ucenika).

3. Koje nastavne ciljeve Zelite ostvariti prikazanom situacijom?

4. Sto se dogadalo neposredno prije prikazane situacije?
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Na vrhu svake stranice (u _Inalazi se jedan koncept (Big Idea) iz podrucja
Cesti¢ne prirode tvari (Particle Theory).

Nastavnica/Nastavnik ste kemije u 1. razredu srednje Skole (gimnazije).

Molim Vas odgovorite na pitanja (reCenicom — dvije) u skladu s time.
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Cesti¢ni prikaz se upotrebljava kako bi se pojasnila opazanja.

1. Sto Zelite da uéenici nauée temeljem ovog koncepta?

2. Zasto je vazno da ucenici razumiju ovaj koncept?

3. Sto jos znate o ovom konceptu (no s time jo$ ne namjeravate upoznati Vase uéenike)?

4. Koje su moguce poteskoce ili ogranic¢enja povezani s poucavanjem ovog koncepta?

5. Koja prethodna znanja ucenika mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

6. Koji jos ¢imbenici, ukoliko postoje, mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

7. Koje nastavne metode koristite za poucavanje ovog koncepta? Zasto?

8. Kako provijeriti usvojenost tj. (ne)razumijevanje ovog koncepta?
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Postoje razliCite vrste Cestica koje, kada ih zdruzimo, daju
nesto novo i drugacije. Postoje razliciti ,manji dijelovi®.

. Sto Zelite da u€enici nauce temeljem ovog koncepta?

. Zasto je vazno da ucenici razumiju ovaj koncept?

. Sto jo$ znate o ovom konceptu (no s time jo§ ne namjeravate upoznati Vase u¢enike)?

. Koje su moguce poteskode ili ogranicenja povezani s poucavanjem ovog koncepta?

. Koja prethodna znanja ucenika mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koji jos ¢imbenici, ukoliko postoje, mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koje nastavne metode koristite za pouéavanje ovog koncepta? Zasto?

. Kako provijeriti usvojenost tj. (ne)razumijevanje ovog koncepta ?

119



Cestice ne mogu nastati ni iz ¢ega niti nestati. Tijekom
kemijskih reakcija dolazi do njihove preraspodjele.

. Sto Zelite da u€enici nauce temeljem ovog koncepta?

. Zasto je vazno da ucenici razumiju ovaj koncept?

. Sto jo$ znate o ovom konceptu (no s time jo§ ne namjeravate upoznati Vase u¢enike)?

. Koje su moguce poteskode ili ogranic¢enja povezani s poucavanjem ovog koncepta?

. Koja prethodna znanja ucenika mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koji jos ¢imbenici, ukoliko postoje, mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koje nastavne metode koristite za pouéavanje ovog koncepta? Zasto?

. Kako provijeriti usvojenost tj. (ne)razumijevanje ovog koncepta ?
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Tvar je gradena od manjih dijelova koje nazivamo
Cesticama.

. Sto Zelite da u€enici nauce temeljem ovog koncepta?

. Zasto je vazno da ucenici razumiju ovaj koncept?

. Sto jo$ znate o ovom konceptu (no s time jo§ ne namjeravate upoznati Vase u¢enike)?

. Koje su mogudée poteskoce ili ograni¢enja povezani s poucavanjem ovog koncepta?

. Koja prethodna znanja ucenika mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koji jos ¢imbenici, ukoliko postoje, mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koje nastavne metode koristite za pouéavanje ovog koncepta? Zasto?

. Kako provijeriti usvojenost tj. (ne)razumijevanje ovog koncepta ?
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Izmedu Cestica je prazan prostor.

. Sto Zelite da u¢enici nauée temeljem ovog koncepta?

. Zasto je vazno da ucenici razumiju ovaj koncept?

. Sto jo$ znate o ovom konceptu (no s time jo§ ne namjeravate upoznati Vase u¢enike)?

. Koje su moguée poteskoce ili ograni¢enja povezani s poucavanjem ovog koncepta?

. Koja prethodna znanja u¢enika mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koji jos €¢imbenici, ukoliko postoje, mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koje nastavne metode koristite za poucavanje ovog koncepta? Zasto?

. Kako provjeriti usvojenost tj. (ne)razumijevanje ovog koncepta ?
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Cestice se gibaju (brzina ovisi o temperaturi).
Cestice se javljaju u odredenom rasporedu.

. Sto Zelite da u€enici nauce temeljem ovog koncepta?

. Zasto je vazno da ucenici razumiju ovaj koncept?

. Sto jo$ znate o ovom konceptu (no s time jo§ ne namjeravate upoznati Vase u¢enike)?

. Koje su mogudée poteskoce ili ograni¢enja povezani s poucavanjem ovog koncepta?

. Koja prethodna znanja ucenika mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koji jos ¢imbenici, ukoliko postoje, mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koje nastavne metode koristite za poucavanje ovog koncepta? Zasto?

. Kako provijeriti usvojenost tj. (ne)razumijevanje ovog koncepta ?

123



eVe

Cestice razli¢itih tvari medusobno se razlikuju.

. Sto Zelite da u¢enici nauée temeljem ovog koncepta?

. Zasto je vazno da ucenici razumiju ovaj koncept?

. Sto jo$ znate o ovom konceptu (no s time jo§ ne namjeravate upoznati Vase u¢enike)?

. Koje su mogudée poteskoce ili ograni¢enja povezani s poucavanjem ovog koncepta?

. Koja prethodna znanja ucenika mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koji jos €¢imbenici, ukoliko postoje, mogu utjecati na Vase poucavanje ovog koncepta?

. Koje nastavne metode koristite za poucavanje ovog koncepta? Zasto?

. Kako provjeriti usvojenost tj. (ne)razumijevanje ovog koncepta ?
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Prilog 2. Opis kodova za pojedina¢no kodiranje

Uvjerenja

Uvjerenja o
organizaciji
nastave

Uvjerenja o
ciljevima
nastave

Uvjerenja o
ucenju

Kod

Opis
Nastava potpuno orijentirana na u¢enika: Ucenicke aktivnosti su u
srediStu, ucenici su barem djelomi¢no ukljuceni u odabir i provedbu svojih
aktivnosti.
Nastava djelomi¢no orijentirana na ucenika: Ucenici provode aktivnosti
koje su potaknute i kontrolirane od strane nastavnika.

Ni...niti: Nastavnik i uenik su podjednako u sredistu aktivnosti, izmjena
nastave orijentirane na nastavnika i nastave orijentirane na ucenika.
Nastava djelomi¢no orijentirana na nastavnika: Nastavnik je u sredistu
aktivnosti, no uz interakciju s u¢enicima, trazi kra¢e odgovore od ucenika,
dominira i usmjerava aktivnostima.

Nastava potpuno orijentirana na nastavnika: Nastavnik je u srediStu
aktivnosti, dominira aktivno$¢u, drzi predavanje.

Potpuno usmjerena na znanstvenu pismenost: Glavni cilj pou¢avanja je
u potpunosti na usvajanju kompetencija i problemskom razmisljanju
relevantnom za kontekst koji se poucava.

Djelomi¢no usmjerena na znanstvenu pismenost: Naglasak je na
usvajanju kompetencija i problemskom razmisljanju relevantnom za
kontekst koji se poucava
Ni...niti: Usvajanje sadrzaja i primjena znanja, tj. ne-kognitivni ciljevi su u
ravnotezi.

Djelomi¢no usmjerena na predmetni sadrzaj: U prvom planu je ucenje
¢injenica i usvajanje samog predmetnog sadrzaja; vidljivi neki ciljevi koji
nisu kognitivni.

Potpuno usmjerena na predmetni sadrzaj: Glavni cilj je uCenje Cinjenica
1 usvajanje samog predmetnog sadrzaja.

Potpuno konstruktivisticko poucavanje: UcCenje je autonomno i
samoorganizirano od strane ucenika, pocevsi od ucenickih ideja i
inicijativa.

Djelomic¢no konstruktivisticko poucavanje: Ucenje je autonomno i
samoorganizirano od strane uc¢enika, no potaknuto i djelomic¢no vodeno od
stane nastavnika.

Ni...niti: Ucenje je vodeno od strane nastavnika vode¢i racuna od
predznanjima/predkonceptima samih ucenika;

Usmjereno ucenje s aktivnom fazom uéenika: Ucenje slijedi scenarij
nastavnika; ucenici provode aktivnosti koje su osmisljene i organizirane od
strane nastavnika.

Receptivno ucenje: Ucenje je pasivno i potpuno usmjereno od strane
nastavnika; diseminacija informacija.
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Prilog 3. Detaljni opis razina metodickog znanja po konceptima

1. Cesti¢ni prikaz upotrebljava se kako bi se pojasnila opaZanja.
Pitanje 1. razina MZ 2. razina MZ 3. razina MZ
Makroskopska opazanja
Prikazati Zanj Opisivanje promjena uocenih pokusa prikazati na
Vv u . . ..
rikazatl opazanja P ) pv J ... mikroskopskoj razini;
pokusa; pokusom na Cesticnoj razini, L
1 razumijevanje kemijskih | vizualizacija gradiva; opisivanje sustava na
' Njevanje kemij o ' .| atomsko-molekulskoj i
reakcija i promjena. povezivanje makroskopske i Y e
. . CGSthl’le razini,
mikroskopske razine. . . L
svojstva tvari posljedica su
njene strukture.
Opisivanje i prikazivanje
Razumijevanje grade kemijskih promjena na
tvari; Cesticnoj razini; . .. .
L N . . Dublje razumijevanje
vizualizacija kemijskih reakcije su posljedica . . o
L s . .. .. | kemije i pozadine kemijskih
promjena i procesa (bez | razli¢itih svojstva i interakcija . .
. e L reakcija i promjena ;
2. naglaska na Cesticnoj Cestica; S —
- L . daljnje ucenje i shvacanje
razini); vizualizacija kemijskih Kemiie:
razlikovanje sustava na promjena i procesa na razini .VJ L . .
.. L. logi¢ko poimanje promjena.
makroskopskoj i Cestica;
mikroskopskoj razini. reakcije se odvijaju na
Cestinoj razini.
Ionski oblici jednadzbi;
,, ...Nista konkretno.. “; .. J . . .
. . kemijske veze; Dualna priroda Cestica;
3. radijus atoma/iona . . .
- . pojasnjenje pozadine VSEPR; konformacije.
prilikom crtanja. s .
kemijskih promjena.
. . . Kognitivne moguénosti
Nerazumijevanje gradiva od .
o ucenika; kompleksnost
strane ucenika; . Y
L do: gradiva za dob ucenika;
nepozna.van!e. Cesmr}e E1ACS 1 problemi vizualizacije i
. nedovoljna ili pogresna znanja | . . . e
Apstraktnost pojma; . s 1zrazavanja na Cesticnoj
. od ranije; nepoznavanje i/ili L X .
teza vizualizacija; .. . Sty razini; nemogucnost 1zvorne
neusvojenost pojmova nerazumljevan!e_ svojstva na stvarnosti na mikroskopskoj
. makroskopskoyj i - . .
4. potrebnih za mikroskonskoi razini- razini; nedovoljno znanje
razumijevanje koncepta; ! 'p ) ) ZII< . Konsk nastavnika; nerazumijevanje
. . nepovezivanje makroskopske
nezainteresiranost : rr?ikrosko ;ke cazine: P koncepta od strane
ucenika; nema o lp ” nastavnika; razredna
ograni¢enja. tez;,l Ylvzua ,na percepelja n% disciplina i atmosfera u
razini cestica, nepoznavanjc . .. )
terminologi S razredu (interakcija uéenika
erml_r:(o Oiue’ Ee_razn_m_s Jane 1 nastavnika); nedostatak
na mikroskopskoj razini. nastavnih pomagala;
materijali neprilagodeni
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uzrastu ucenika; problemi
prostorne percepcije.

Prethodna znanja (iz
osnovne $kole, drugih
prirodnih predmeta);
prethodna znanja o gradi
i svojstvima tvari, ne
postoje prethodna znanja
koja bi mogla utjecati;
prethodna znanja ne
utjecu.

Znanja o Cesti¢noj gradi tvari;
nedostatak znanja o
terminologiji ili krivo
poimanje pojmova; prethodni
susreti s ¢esticnom razinom i
prikazom; graficki prikaz na
CestiCnoj razini te
interpretacija istih;
poznavanje ¢imbenika koji
utjeCu na brzinu kemijskih
reakcija.

Kriva poimanja i znanja o
Cesti¢noj prirodi tvari;
nepovezivanje svojstva tvari
s njihovom cesti¢nom
strukturom;
nerazumijevanje cesticne
prirode tvari; neiskustvo u
Cesticnom prikazu (i od
strane nastavnika i od strane
ucenika); izvori informacija
koji nisu znanstveno
ispravni; ucenje unaprijed;
nerazumijevanje ili teze
razumijevanje koncepta od
strane u¢enika.

Nerazumijevanje
oshovnih kemijskih
pojmova;

prethodna znanja ili
znanja srodnih predmeta
(bez navodenja koja
znanja);

zainteresiranost ucenika;
usmeno pojasnjavanje
bez pisanog zapisa; nema
ostalih ¢imbenika.

Prethodna ucenicka znanja i
razumijevanja (specificirano
koja); neusvojeni prethodni
sadrzaji; modeli za prikaz
koncepta; dostupnost pribora i
kemikalija; nepovezivanje s
gradivom od prije; teza
predodzba Cesti¢ne prirode
tvari; oblici/na¢in rada
nastavnika; prostorna
percepcija; struktura razreda.

Pristup obradi koncepta
(kreativnost nastavnika);
atmosfera i disciplina u
razredu; opremljenost
kabineta; nedovoljna
pripremljenost nastavnika za
sat; nerazumijevanje
koncepta od strane
nastavnika; sposobnost
nastavnika da temu priblizi
ucenicima; kognitivne
sposobnosti ucenika;
nedostatak IKT; vanjski
¢imbenici (mediji, roditelji);
teze ispravljanje krivih
koncepata ukoliko postoje.

Izravno poucavanje;
predavanije;

metoda rada s tekstom,
ali ne programirana;
verbalne: usmeno
izlaganje nastavnika
(predavanje,
jednosmjeran razgovor).

Metoda demonstracije
(pokus);

vizualne metode: rad s
crtezom, primjeri na ploci,
upotreba multimedija, vodeni
pokus uz biljeZenje opaZanja;
verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika uz ukljucivanje
ucenika, povezivanje s
primjerima.

Metoda razgovora:
heuristicko poucavanje
(rasprava, panel rasprava);
metoda rada s tekstom:
programirano poucavanje
(programirani radni listi¢,
tekst);

verbalne metode: razredna
rasprava, komentiranje
opazanja, propitkivanje,
sudjelovanje u diskusiji,
glasno razmisljanje,
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poticanje ucenika da govore
0 temi;

vizualne: ucenici sami rade
pokus, metoda crtanje (crtez
na ¢esticnoj razini),
upotreba modela, upotreba
simulacija/animacija
reakcija.

Usmeno i pisano
ispitivanje;

ispitivanje pred plocom;
domaca zadaca;

pitati ih je li im jasno.

Primjeri u kojima ucenik
opisuje/povezuje sustav s
Cesticnim prikazom;
pisanje jednadzbi kemijskih
reakcija; rasprava; kviz
Znanja;

zadaci prepoznavanja
Cesti¢nog prikaza;
rjeSavanje radnog listi¢a.

Problemski zadaci primjene
koncepta tj. prikaz sustava
na ¢esticnoj razini;
samostalno pojasnjenje
Cesti¢nog prikaza drugim
uCenicima;

zadaci povezivanja opaZanja
pokusa s prikazom na
mikroskopskoj razini i zapis
jednadzbe kemijske
reakcije;

zadaci s Cesti¢nim prikazom
(skiciranje);

konceptualna pitanja;

prikaz Lewisovim
strukturama;

samostalna izvedba pokusa
uz pojasnjenja i prikaz
opazanja na viSe razli¢itih
razina.
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2. Cesti¢ni prikaz upotrebljava se kako bi se pojasnila opaZanja.

Pitanje 1. razina MZ 2. razina MZ 3. razina MZ
Postoje razlicite Cestice koje
T medusobno reagiraju;
Povezivanjem cestica - . Y
. e razliéitost Cestica moze se
nastaje nova tvar drugacijih s,
L pojasniti periodi¢noséu
svojstva; . e
. .. iy svojstva; cestice nisu
Grada tvari; spajanjem atoma razli¢itih L .
. e o ) . L. vidljive golim okom;
postoje razliite Cestice koje | elemenata nastaju spojevi ; ..
1. o o . o svojstva tvari ovise 0
se razlikuju po svojstvima. | koji se razlikuju po . .. .
.. Cesticama o kojih se sastoje;
svojstvima; N .
L . kemijskim reakcijama
kemijskim reakcijama . .
. X dolazi do preraspodijele
nastaju nove tvari. ... .
Cestica i nastanka novih
tvari.
Razumijevanje biti
kemijskih reakcija na
Razumijevanje grade i mikroskopskoj razini;
. . .. | svojstva tvari; bit kemije jer | pojasniti razlike i vrste tvari
Razumijevanje grade tvari i N .. . - . )
. ; pomaze razumijevanju i veza na temelju pokusa;
njihovih svojstva; s . . . .
2. . . .. kemijskih reakcija te daljnje razumijevanje i
razumijevanje kemijske . .. . .
reakciie nastanka veza i interakcija; | povezivanje gradiva;
e razumijevanje nastanka razvoj logickog
novih spojeva. razmisljanja;
promatranje okoline na
Cestinoj razini.
. - . Kompleksni spojevi; redoks
: . Svojstva tvari; interakcije P PoJ .
Podjela tvari; grada atoma; L . ) reakcije; kvantna kemija;
3. S ) Cestica; grada i modeli L e .
periodi¢nost svojstva. N . mehanizmi odvijanja
atoma; Lewisovi simboli. .
reakcija.
Nerazumijevanje gradiva od | Kognitivne moguénosti
strane ucenika; ucenika; kompleksnost
nepoznavanje cesticne gradiva za dob ucenika;
grade; problemi vizualizacije i
Apstraktnost pojma; nedovoljna ili pogresna izrazavanja na ¢esti¢noj
teza vizualizacija; znanja od ranije; razini; nemoguénost izvorne
4 neusvojenost pojmova nepoznavanje ifili stvarnosti na mikroskopskoj

potrebnih za razumijevanje
koncepta;
nezainteresiranost ucenika;
nema ogranicenja.

nerazumijevanje svojstva na
makroskopskoj i
mikroskopskoj razini;
nepovezivanje
makroskopske i
mikroskopske razine;

teza vizualna percepcija na
razini Cestica; nepoznavanje

razini; nedovoljno znanje
nastavnika; nerazumijevanje
koncepta od strane
nastavnika; razredna
disciplina i atmosfera u
razredu (interakcija ucenika
i nastavnika); nedostatak
nastavnih pomagala;

129




terminologije; ne
razmisljanje na
mikroskopskoj razini.

materijali neprilagodeni
uzrastu ucenika; problemi
prostorne percepcije.

Prethodna znanja (iz
osnovne $kole, drugih
prirodnih predmeta);
prethodna znanja o gradi i
svojstvima tvari, ne postoje
prethodna znanja koja bi
mogla utjecati; prethodna
znanja ne utjecu.

Znanja o Cesti¢noj gradi
tvari; nedostatak znanja o
terminologiji ili krivo
poimanje pojmova;
prethodni susreti s
Cesti¢nom razinom i
prikazom; graficki prikaz na
CestiCnoj razini te
interpretacija istih;
poznavanje ¢imbenika koji
utjecu na brzinu kemijskih
reakcija.

Kriva poimanja i znanja o
CestiCnoj prirodi tvari;
nepovezivanje svojstva tvari
s njihovom cesti¢nom
strukturom;
nerazumijevanje Cesticne
prirode tvari; neiskustvo u
¢esticnom prikazu (i od
strane nastavnika i od strane
ucenika); izvori informacija
koji nisu znanstveno
ispravni; uc¢enje unaprijed;
nerazumijevanje ili teze
razumijevanje koncepta od
strane ucenika.

Nerazumijevanje osnovnih
kemijskih pojmova;
prethodna znanja ili znanja
srodnih predmeta (bez
navodenja koja znanja);
zainteresiranost uc¢enika;
usmeno pojasnjavanje bez
pisanog zapisa; nema ostalih
¢imbenika.

Prethodna ucenicka znanja i
razumijevanja (specificirano
koja); neusvojeni prethodni
sadrzaji; modeli za prikaz
koncepta; dostupnost
pribora i kemikalija;
nepovezivanje s gradivom
od prije; teza predodzba
Cesti¢ne prirode tvari;
oblici/nacin rada
nastavnika; prostorna
percepcija; struktura
razreda.

Pristup obradi koncepta
(kreativnost nastavnika);
atmosfera i disciplina u
razredu; opremljenost
kabineta; nedovoljna
pripremljenost nastavnika za
sat; nerazumijevanje
koncepta od strane
nastavnika; sposobnost
nastavnika da temu priblizi
ucenicima; kognitivne
sposobnosti u¢enika;
nedostatak IKT; vanjski
¢imbenici (mediji, roditelji);
teze ispravljanje krivih
koncepata ukoliko postoje.

Izravno poucavanje;
predavanije;

metoda rada s tekstom, ali
ne programirana;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika (predavanje,
jednosmjeran razgovor).

Metoda demonstracije
(pokus);

vizualne metode: rad s
crtezom, primjeri na ploci,
upotreba multimedija,
vodeni pokus uz biljeZenje
opaZzanja;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika uz ukljucivanje

Metoda razgovora:
heuristi¢cko poucavanje
(rasprava, panel rasprava);
metoda rada s tekstom:
programirano poucavanje
(programirani radni listi¢,
tekst);

verbalne metode: razredna
rasprava, komentiranje
opazanja, propitkivanje,
sudjelovanje u diskusiji,
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ucenika, povezivanje s
primjerima.

glasno razmisljanje,
poticanje ucenika da govore
o temi;

vizualne: ucenici sami rade
pokus, metoda crtanje (crtez
na ¢esti¢noj razini),
upotreba modela, upotreba
simulacija/animacija
reakcija.

Usmeno i pisano ispitivanje;
ispitivanje pred plocom;
domaca zadaca;

pitati ih je li im jasno.

Primjeri u kojima u€enik
opisuje/povezuje sustav s
CestiCnim prikazom,;
pisanje jednadzbi kemijskih
reakcija; rasprava; kviz
Znanja;

zadaci prepoznavanja
Cesti¢nog prikaza;
rjeSavanje radnog listi¢a.

Problemski zadaci primjene
koncepta tj. prikaz sustava
na Cesticnoj razini;
samostalno pojasnjenje
CestiCnog prikaza drugim
ucenicima;

zadaci povezivanja opaZanja
pokusa s prikazom na
mikroskopskoj razini i zapis
jednadzbe kemijske
reakcije;

zadaci s Cesti¢nim prikazom
(skiciranje);

konceptualna pitanja;

prikaz Lewisovim
strukturama;

samostalna izvedba pokusa
uz pojasnjenja i prikaz
opazanja na vise razlicitih
razina.
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3. Cestice ne mogu nastati ni iz ¢ega niti nestati.
Tijekom kemijskih reakcija dolazi do njihove preraspodjele.

Pitanje 1. razina MZ 2. razina MZ 3. razina MZ
Opisivanje kemijskih
5 . . Zakon o oCuvanju mase; reakcija na Cesti¢noj razini;
Cestice ne mogu nestati; . . . .
e medusobna reaktivnost Kemijske promjene i
povijesni dio atoma; .. o
. Cestica; nastanak novih Cestica;
1. gradu tvari; Y . .. .. . .
. Cesti¢nu prirodu tvari i energijske promjene tijekom
atomi su oko nas; e . RO ..
S .. . neunistivost Cestica. reakcije; vizualni prikaz
ideja kemijske reakcije. .. ..
kemijske reakcije;
vezivanje Cestica.
Razumijevanje dogadaja i
promjena u kemijskoj
) Prikaz dogadaja kemijske reakciji te prikaz istih;
Op¢a kultura; .. 8 VJ . J. J .p o
. . . reakcije; kruzenje tvari; predvidanje kemijskih
2. razumijevanje grade tvari; . « ..
- vaznost Cestica u kemiji. reakcija;
osnova kemije. . .
Cesti¢na razina u kemiji;
razumijevanje pretvorbe i
prijenosa energije.
Mehanizmi reakcije; dio
kinetike (npr. teorija
e . Zakon o ofuvanju mase; sudara); dio
Vrste kemijskih reakcija; . J .. ) .. .
o . Zakon o oCuvanju energije; | termokemije (npr. promjene
povijesni razvoj atoma,; C e e .
3. ) raspodjela Cestica; energije tijekom reakcije);
grada tvari; . . . .. .. e
i . . svojstva Cestica; tijek ¢imbenici koji utjecu na
...svasta...;puno toga... .. . . ..
kemijske reakcije. kemijsku reakciju;
kvantna kemija;
redoks reakcije.
Nerazumijevanje gradiva od | Kognitivne mogu¢nosti
strane ucenika; ucenika; kompleksnost
nepoznavanje cesticne gradiva za dob ucenika;
grade; problemi vizualizacije i
Apstrakinost boima: nedovoljna ili pogresna izrazavanja na ¢esti¢noj
[35 ra. n(l)'S p(.).Jma, znanja od ranije; razini; nemoguénost izvorne
teza vizua IZtaCIJ?’ nepoznavanie i/ili stvarnosti na mikroskopskoj
4. neusvojenost pojmova nerazumijevanje svojstva na | razini; nedovoljno znanje

potrebnih za razumijevanje
koncepta;
nezainteresiranost ucenika;
nema ogranicenja.

makroskopskoj i
mikroskopskoj razini;
nepovezivanje
makroskopske i
mikroskopske razine;

teza vizualna percepcija na
razini Cestica; nepoznavanje
terminologije; ne

nastavnika; nerazumijevanje
koncepta od strane
nastavnika; razredna
disciplina i atmosfera u
razredu (interakcija ucenika
i nastavnika); nedostatak
nastavnih pomagala;
materijali neprilagodeni

132



razmisljanje na
mikroskopskoj razini.

uzrastu ucenika; problemi
prostorne percepcije.

Prethodna znanja (iz
osnovne Skole, drugih
prirodnih predmeta);
prethodna znanja o gradi i
svojstvima tvari, ne postoje
prethodna znanja koja bi
mogla utjecati; prethodna
znanja ne utjecu.

Znanja o Cesti¢noj gradi
tvari; nedostatak znanja o
terminologiji ili krivo
poimanje pojmova;
prethodni susreti s
¢esti€nom razinom i
prikazom; graficki prikaz na
Cestinoj razini te
interpretacija istih;
poznavanje ¢imbenika koji
utjeCu na brzinu kemijskih
reakcija.

Kriva poimanja i znanja o
CestiCnoj prirodi tvari;
nepovezivanje svojstva tvari
s njihovom cesticnom
strukturom;
nerazumijevanje Cesticne
prirode tvari; neiskustvo u
cesticnom prikazu (i od
strane nastavnika i od strane
ucenika); izvori informacija
koji nisu znanstveno
ispravni; ucenje unaprijed;
nerazumijevanje ili teze
razumijevanje koncepta od
strane ucenika.

Nerazumijevanje osnovnih
kemijskih pojmova;
prethodna znanja ili znanja
srodnih predmeta (bez
navodenja koja znanja);
zainteresiranost ucenika;
usmeno pojasnjavanje bez
pisanog zapisa; nema ostalih
¢imbenika.

Prethodna ucenicka znanja i
razumijevanja (specificirano
koja); neusvojeni prethodni
sadrzaji; modeli za prikaz
koncepta; dostupnost
pribora i kemikalija;
nepovezivanje s gradivom
od prije; teza predodzba
CestiCne prirode tvari;
oblici/nacin rada
nastavnika; prostorna
percepcija; struktura
razreda.

Pristup obradi koncepta
(kreativnost nastavnika);
atmosfera i disciplina u
razredu; opremljenost
kabineta; nedovoljna
pripremljenost nastavnika za
sat; nerazumijevanje
koncepta od strane
nastavnika; sposobnost
nastavnika da temu priblizi
ucenicima; kognitivne
sposobnosti ucenika;
nedostatak IKT; vanjski
¢imbenici (mediji, roditelji);
teze ispravljanje krivih
koncepata ukoliko postoje.

Izravno poucavanje;
predavanje;

metoda rada s tekstom, ali
ne programirana;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika (predavanje,
jednosmjeran razgovor).

Metoda demonstracije
(pokus);

vizualne metode: rad s
crtezom, primjeri na ploci,
upotreba multimedija,
vodeni pokus uz biljeZenje
opaZzanja;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika uz ukljucivanje
ucenika, povezivanje s
primjerima.

Metoda razgovora:
heuristicko poucavanje
(rasprava, panel rasprava);
metoda rada s tekstom:
programirano poucavanje
(programirani radni listi¢,
tekst);

verbalne metode: razredna
rasprava, komentiranje
opazanja, propitkivanje,
sudjelovanje u diskusiji,
glasno razmisljanje,
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poticanje ucenika da govore
0 temi;

vizualne: ucenici sami rade
pokus, metoda crtanje (crtez
na ¢esti¢noj razini),
upotreba modela, upotreba
simulacija/animacija
reakcija.

Usmeno i pisano ispitivanje;
ispitivanje pred plocom;
domaca zadaca;

pitati ih je li im jasno.

Primjeri u kojima ucenik
opisuje/povezuje sustav s
Cesticnim prikazom;
pisanje jednadzbi kemijskih
reakcija; rasprava; kviz
Znanja;

zadaci prepoznavanja
Cesti¢nog prikaza;
rjeSavanje radnog listi¢a.

Problemski zadaci primjene
koncepta tj. prikaz sustava
na ¢esticnoj razini;
samostalno pojasnjenje
CestiCnog prikaza drugim
ucenicima;

zadaci povezivanja opaZanja
pokusa s prikazom na
mikroskopskoj razini i zapis
jednadzbe kemijske
reakcije;

zadaci s Cesti¢nim prikazom
(skiciranje);

konceptualna pitanja;

prikaz Lewisovim
strukturama;

samostalna izvedba pokusa
uz pojasnjenja i prikaz
opazanja na vise razlicitih
razina.
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4. Tvar je gradena od manjih dijelova koje nazivamo Cesticama.

Pitanje 1. razina MZ 2. razina MZ 3. razina MZ
Vidimo
makroskopskurazinu, a
Vizualni prikaz kemijskih Cestice 1 promjene se
. . rocesa,; dogadaju na mikroskopskoj
Pojam i gradu tvari; P . . . g . / psiel
. tvari se sastoje od Cestica o razint,
1. vrste Gestica. " L . e
kojima ovise njihova interakcije Cestica;
svojstva. promatranje svijeta na
cesti¢noj razini;
prikaz neceg apstraktnog.
temeljni kemijski koncept - " .
. . Daljnje razumijevanje
zbog razumijevanja .
.. . . s o kemije;
Razumijevanje odnosa i odvijanja kemijskih . . .
. ; . promjene koje se vide na
2. svojstva tvari; reakcija; o
. : . . makroskopskoj razini
razumijevanje grade atoma. | razumijevanja da su .
. - L dogadaju se na
svojstva tvari posljedica . .
. mikroskopskoj razini.
njihove grade.
Kvantna kemija;
. . ostojanje subatomskih
Utjecaj strukture tvari na p . J .J .
Grada samog atoma; . . Cestica i njihove medusobne
3. . C o svojstva tvari; . ..
medudjelovanja Cestica; . o interakcije;
stvaranje kemijskih veza. . -
puno toga. elektronsku konfiguraciju i
orbitale.
Nerazumijevanje gradiva od | Kognitivne moguénosti
strane ucenika; ucenika; kompleksnost
nepoznavanje Cesti¢ne gradiva za dob ucenika;
grade; problemi vizualizacije i
nedovoljna ili pogresna izrazavanja na Cesti¢noj
znanja od ranije; razini; nemoguénost izvorne
Apstraktnost pojma; nepoznavanje ifili stvarnosti na mikroskopskoj
teza vizualizacija; nerazumijevanje svojstva na | razini; nedovoljno znanje
A neusvojenost pojmova makroskopskoj i nastavnika; nerazumijevanje

potrebnih za razumijevanje
koncepta;
nezainteresiranost ucenika;
nema ogranicenja.

mikroskopskoj razini;
nepovezivanje
makroskopske i
mikroskopske razine;

teza vizualna percepcija na
razini ¢estica; nepoznavanje
terminologije; ne
razmisljanje na
mikroskopskoj razini.

koncepta od strane
nastavnika; razredna
disciplina i atmosfera u
razredu (interakcija ucenika
i nastavnika); nedostatak
nastavnih pomagala;
materijali neprilagodeni
uzrastu ucenika; problemi
prostorne percepcije.
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Prethodna znanja (iz
osnovne $kole, drugih
prirodnih predmeta);
prethodna znanja o gradi i
svojstvima tvari, ne postoje
prethodna znanja koja bi
mogla utjecati; prethodna
znanja ne utjecu.

Znanja o Cesti¢noj gradi
tvari; nedostatak znanja o
terminologiji ili krivo
poimanje pojmova;
prethodni susreti s
¢esti€nom razinom i
prikazom; graficki prikaz na
CestiCnoj razini te
interpretacija istih;
poznavanje ¢imbenika koji
utjeCu na brzinu kemijskih
reakcija.

Kriva poimanja i znanja o
CestiCnoj prirodi tvari;
nepovezivanje svojstva tvari
s njihovom cesti¢nom
strukturom;
nerazumijevanje Cesticne
prirode tvari; neiskustvo u
¢esticnom prikazu (i od
strane nastavnika i od strane
ucenika); izvori informacija
koji nisu znanstveno
ispravni; ucenje unaprijed;
nerazumijevanje ili teze
razumijevanje koncepta od
strane ucenika.

Nerazumijevanje osnovnih
kemijskih pojmova;
prethodna znanja ili znanja
srodnih predmeta (bez
navodenja koja znanja);
zainteresiranost uc¢enika;
usmeno pojasnjavanje bez
pisanog zapisa; nema ostalih
¢imbenika.

Prethodna ucenicka znanja i
razumijevanja (specificirano
koja); neusvojeni prethodni
sadrzaji; modeli za prikaz
koncepta; dostupnost
pribora i kemikalija;
nepovezivanje s gradivom
od prije; teza predodzba
CestiCne prirode tvari;
oblici/nacin rada
nastavnika; prostorna
percepcija; struktura
razreda.

Pristup obradi koncepta
(kreativnost nastavnika);
atmosfera i disciplina u
razredu; opremljenost
kabineta; nedovoljna
pripremljenost nastavnika za
sat; nerazumijevanje
koncepta od strane
nastavnika; sposobnost
nastavnika da temu priblizi
ucenicima; kognitivne
sposobnosti u¢enika;
nedostatak IKT; vanjski
¢imbenici (mediji, roditelji);
teze ispravljanje krivih
koncepata ukoliko postoje.

Izravno poucavanje;
predavanije;

metoda rada s tekstom, ali
ne programirana;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika (predavanje,
jednosmjeran razgovor).

Metoda demonstracije
(pokus);

vizualne metode: rad s
crtezom, primjeri na ploci,
upotreba multimedija,
vodeni pokus uz biljeZenje
opazanja;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika uz ukljucivanje
ucenika, povezivanje s
primjerima.

Metoda razgovora:
heuristi¢cko poucavanje
(rasprava, panel rasprava);
metoda rada s tekstom:
programirano poucavanje
(programirani radni listi¢,
tekst);

verbalne metode: razredna
rasprava, komentiranje
opazanja, propitkivanje,
sudjelovanje u diskusiji,
glasno razmisljanje,
poticanje ucenika da govore
o temi;

vizualne: ucenici sami rade

136



pokus, metoda crtanje (crtez
na Cesticnoj razini),
upotreba modela, upotreba
simulacija/animacija
reakcija.

Usmeno i pisano ispitivanje;
ispitivanje pred plocom;
domaca zadaca;

pitati ih je li im jasno.

Primjeri u kojima u€enik
opisuje/povezuje sustav s
Cesticnim prikazom;
pisanje jednadzbi kemijskih
reakcija; rasprava; kviz
znanja;

zadaci prepoznavanja
Cesti¢nog prikaza;
rjeSavanje radnog listi¢a.

Problemski zadaci primjene
koncepta tj. prikaz sustava
na ¢esticnoj razini;
samostalno pojasnjenje
Cesti¢nog prikaza drugim
ucenicima;

zadaci povezivanja opaZanja
pokusa s prikazom na
mikroskopskoj razini i zapis
jednadzbe kemijske
reakcije;

zadaci s Cesti¢nim prikazom
(skiciranje);

konceptualna pitanja;

prikaz Lewisovim
strukturama;

samostalna izvedba pokusa
uz pojasnjenja i prikaz
opazanja na vise razlicitih
razina.
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5. Izmedu Cestica je prazan prostor.

Pitanje 1. razina MZ 2. razina MZ 3. razina MZ
S _ Poimanje tvari na
Gibanje Cestica; Postojanje praznog prostora . L
G . R mikroskopskoj razini;
predodzba Cestica kao izmedu Cestica (i njegov . . .
. . . svojstva tvari posljedica su
1. kuglica; znadaj); . .
.y . . . meducesticnog prostora i
Cesti¢na grada tvari. Cestice se neprestano gibaju. | . .
interakcija.
Razumijevanje buduceg
. . " radiva kemije;
Temelj kemijskih reakcija; g . .J .
. - : . daljnje ucenje kemije;
Osnova kemije; razumijevanje strukture i .. . .
2. . . : _ razumijevanje kvantizirane
razumijevanje grade tvari. grade tvari. . _r
prirode Cestica;
promatranje tvari na
mikroskopskoj razini.
Kvanti dio kemije
Prostor unutar atoma; o . . . .
. . Posljedice medudjelovanja i | (preklapanje orbitala,
3. polumjer cCestica; ,,...moje . . .
.. interakcija Cestica. molekulske orbitale,
cijelo akademsko ) oy
C vibracije Cestica).
obrazovanje...*.
Nerazumijevanje gradiva od | Kognitivne moguénosti
strane ucenika; ucenika; kompleksnost
nepoznavanje Cesti¢ne gradiva za dob ucenika;
grade; problemi vizualizacije i
nedovoljna ili pogresna izrazavanja na Cesti¢noj
znanja od ranije; razini; nemoguénost izvorne
Apstraktnost pojma; nepoznavanje ifili stvarnosti na mikroskopskoj
teza vizualizacija; nerazumijevanje svojstva na | razini; nedovoljno znanje
A neusvojenost pojmova makroskopskoj i nastavnika; nerazumijevanje
' potrebnih za razumijevanje | mikroskopskoj razini; koncepta od strane
koncepta; nepovezivanje nastavnika; razredna
nezainteresiranost uéenika; | makroskopske i disciplina i atmosfera u
nema ogranicenja. mikroskopske razine; razredu (interakcija uc¢enika
teza vizualna percepcija na | i nastavnika); nedostatak
razini Cestica; nepoznavanje | nastavnih pomagala;
terminologije; ne materijali neprilagodeni
razmisljanje na uzrastu ucenika; problemi
mikroskopskoj razini. prostorne percepcije.
Prethodna znanja (iz Znanja o Cesti¢noj gradi Kriva poimanja i znanja o
osnovne $kole, drugih tvari; nedostatak znanja o cesticnoj prirodi tvari;
5. prirodnih predmeta); terminologiji ili krivo nepovezivanje svojstva tvari

prethodna znanja o gradi i
svojstvima tvari, ne postoje
prethodna znanja koja bi

poimanije pojmova;
prethodni susreti s
¢estiCnom razinom i

s njihovom cCesti¢nom
strukturom;
nerazumijevanje ¢esticne
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mogla utjecati; prethodna
znanja ne utjecu.

prikazom; graficki prikaz na
Cesticnoj razini te
interpretacija istih;
poznavanje ¢imbenika koji
utjecu na brzinu kemijskih
reakcija.

prirode tvari; neiskustvo u
cesticnom prikazu (i od
strane nastavnika i od strane
ucenika); izvori informacija
koji nisu znanstveno
ispravni; ucenje unaprijed;
nerazumijevanje ili teze
razumijevanje koncepta od
strane ucCenika.

Nerazumijevanje osnovnih
kemijskih pojmova;
prethodna znanja ili znanja
srodnih predmeta (bez
navodenja koja znanja);
zainteresiranost ucenika;
usmeno pojasnjavanje bez
pisanog zapisa; nema ostalih
¢imbenika.

Prethodna ucenicka znanja i
razumijevanja (specificirano
koja); neusvojeni prethodni
sadrzaji; modeli za prikaz
koncepta; dostupnost
pribora i kemikalija;
nepovezivanje s gradivom
od prije; teza predodzba
CestiCne prirode tvari;
oblici/nacin rada
nastavnika; prostorna
percepcija; struktura
razreda.

Pristup obradi koncepta
(kreativnost nastavnika);
atmosfera i disciplina u
razredu; opremljenost
kabineta; nedovoljna
pripremljenost nastavnika za
sat; nerazumijevanje
koncepta od strane
nastavnika; sposobnost
nastavnika da temu priblizi
ucenicima; kognitivne
sposobnosti ucenika;
nedostatak IKT; vanjski
¢imbenici (mediji, roditelji);
teze ispravljanje krivih
koncepata ukoliko postoje.

Izravno poucavanje;
predavanije;

metoda rada s tekstom, ali
ne programirana;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika (predavanje,
jednosmjeran razgovor).

Metoda demonstracije
(pokus);

vizualne metode: rad s
crtezom, primjeri na ploci,
upotreba multimedija,
vodeni pokus uz biljeZenje
opazanja;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika uz ukljucivanje
ucenika, povezivanje s
primjerima.

Metoda razgovora:
heuristicko poucavanje
(rasprava, panel rasprava);
metoda rada s tekstom:
programirano poucavanje
(programirani radni listi¢,
tekst);

verbalne metode: razredna
rasprava, komentiranje
opazanja, propitkivanje,
sudjelovanje u diskusiji,
glasno razmisljanje,
poticanje u¢enika da govore
o temi;

vizualne: ucenici sami rade
pokus, metoda crtanje (crtez
na Cesticnoj razini),
upotreba modela, upotreba
simulacija/animacija
reakcija.
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Usmeno i pisano ispitivanje;
ispitivanje pred plocom;
domaca zadaca;

pitati ih je li im jasno.

Primjeri u kojima ucenik
opisuje/povezuje sustav s
Cesticnim prikazom;
pisanje jednadzbi kemijskih
reakcija; rasprava; kviz
Znanja;

zadaci prepoznavanja
Cesti¢nog prikaza;
rjeSavanje radnog listi¢a.

Problemski zadaci primjene
koncepta tj. prikaz sustava
na ¢esticnoj razini;
samostalno pojasnjenje
cestiCnog prikaza drugim
ucenicima;

zadaci povezivanja opaZanja
pokusa s prikazom na
mikroskopskoj razini i zapis
jednadzbe kemijske
reakcije;

zadaci s Cesti¢nim prikazom
(skiciranje);

konceptualna pitanja;

prikaz Lewisovim
strukturama;

samostalna izvedba pokusa
uz pojasnjenja i prikaz
opazanja na vise razlicitih
razina.
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6. Cestice se gibaju (brzina ovisi o temperaturi). Cestice se javljaju u odredenom rasporedu.

Pitanje 1. razina MZ 2. razina MZ 3. razina MZ
Shvacanje osnovnih Gibanje Cestica pod utjecajem | Kemijske i fizikalne
svojstva Cestica; razli¢itih ¢imbenika; promjene sa strane Cestica;
povezivanje sa srodnim razli¢ite interakcije medu vizualni prikaz kemijskih

1. temama iz ostalih Cesticama, reakcija na Cesticnoj razini;
predmeta; raspored Cestica utjeCe na prelasci Cestica u vise
oshova kemije. svojstva tvari. energijske nivoe.

.. . . . Usvajanje i razumijevanje
Osnova kemije; Povezivanje i razumijevanje , . .
L . . . bududeg gradiva kemije;
povezivanje sa srodnim svojstva tvari, Lo .
. . .. . . povezivanje uloge i
temama iz drugih razumijevanje grade tvari; L
2. e . .. strukture Cestica;
predmeta; razumijevanje kemijske e
. . . C . . .. .| promiSljanje na
»...Cestice nemaju neki kinetike i ¢imbenika koji na nju . L
L e mikroskopskoj razini;
znacaj... . utjecu. o e
logicko razmisljanje.
Kemijska kinetika i - "
. L J e Kvanti dio kemije;
»...vecina akademskog ¢imbenici koji utjecu na . o ..
. L termodinamicke funkcije;
3. obrazovanja. .. Kinetiku; . . .
« L — jednadzba stanja idealnog
puno toga... utjecaj temperature na gibanje olina
Cestica. '
Kognitivne mogucénosti
ucenika; kompleksnost
gradiva za dob ucenika;
Nerazumijevanje gradiva od problemi vizualizacije i
strane ucenika; izrazavanja na Cesti¢noj
nepoznavanje Cesticne grade; razini; nemogucénost
. nedovoljna ili pogre$na znanja | izvorne stvarnosti na
Apstraktnost pojma; o pogrestia znat) . S
. od ranije; nepoznavanje i/ili mikroskopskoj razini;
teza vizualizacija; . . . . .
. . nerazumijevanje svojstva na nedovoljno znanje
neusvojenost pojmova .. ;
. makroskopskoj i nastavnika;
4, potrebnih za . s . .
.. . mikroskopskoj razini; nerazumijevanje koncepta
razumijevanje koncepta; . . .
. . nepovezivanje makroskopske i | od strane nastavnika;
nezainteresiranost . . T
.. mikroskopske razine; razredna disciplina i
ucenika; nema .. ..
- teza vizualna percepcija na atmosfera u razredu
ogranicenja. N . . e
razini Cestica; nepoznavanje (interakcija ucenika i
terminologije; ne razmisljanje | nastavnika); nedostatak
na mikroskopskoj razini. nastavnih pomagala;
materijali neprilagodeni
uzrastu ucenika; problemi
prostorne percepcije.
. Prethodna znanja (iz Znanja o Cesti¢noj gradi tvari; Kriva poimanja i znanja o

osnovne s$kole, drugih
prirodnih predmeta);

nedostatak znanja o

terminologiji ili krivo poimanje

Cesti¢noj prirodi tvari;
nepovezivanje svojstva
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prethodna znanja o gradi i
svojstvima tvari, ne
postoje prethodna znanja
koja bi mogla utjecati;
prethodna znanja ne
utjecu.

pojmova; prethodni susreti s
¢esticnom razinom i prikazom;

graficki prikaz na Cesti¢noj
razini te interpretacija istih;
poznavanje ¢imbenika koji
utjecu na brzinu kemijskih
reakcija.

tvari s njihovom cCesticnom
strukturom;
nerazumijevanje cesticne
prirode tvari; neiskustvo u
¢esticnom prikazu (i od
strane nastavnika i od
strane ucenika); izvori

informacija koji nisu
znanstveno ispravni;
ucenje unaprijed,;
nerazumijevanje ili teze
razumijevanje koncepta od
strane ucenika.

Pristup obradi koncepta
(kreativnost nastavnika);
atmosfera i disciplina u
razredu; opremljenost
kabineta; nedovoljna
pripremljenost nastavnika
za sat; nerazumijevanje
koncepta od strane
nastavnika; sposobnost
nastavnika da temu priblizi

Prethodna ucenicka znanja i
razumijevanja (specificirano
koja); neusvojeni prethodni
sadrzaji; modeli za prikaz
koncepta; dostupnost pribora i
kemikalija; nepovezivanje s
gradivom od prije; teza

Nerazumijevanje
osnovnih kemijskih
pojmova;

prethodna znanja ili
znanja srodnih predmeta
(bez navodenja koja
znanja);

. . .. predodzba Cesticne prirode
zainteresiranost uc¢enika;

tvari; oblici/nac¢in rada
nastavnika; prostorna
percepcija; struktura razreda.

ucenicima; kognitivne
sposobnosti u¢enika;
nedostatak IKT; vanjski
¢imbenici (mediji,

usmeno pojasnjavanje bez
pisanog zapisa; nema

ostalih ¢imbenika. e .
roditelji); teze ispravljanje

krivih koncepata ukoliko
postoje.

Metoda razgovora:
heuristicko poucavanje
(rasprava, panel rasprava);
metoda rada s tekstom:
programirano poucavanje

Izravno poucavanje;
predavanje;

metoda rada s tekstom, ali
ne programirana;
verbalne: usmeno
izlaganje nastavnika
(predavanje, jednosmjeran
razgovor).

Metoda demonstracije (pokus);
vizualne metode: rad s crtezom,
primjeri na plo¢i, upotreba (programirani radni listic,
tekst);

verbalne metode: razredna
rasprava, komentiranje
opazanja, propitkivanje,
sudjelovanje u diskusiji,
glasno razmisljanje,
poticanje ucenika da
govore o temi;

vizualne: ucenici sami rade
pokus, metoda crtanje

multimedija, vodeni pokus uz
biljezenje opazanja;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika uz ukljucivanje
ucenika, povezivanje s
primjerima.
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(crtez na Cesti¢noj razini),
upotreba modela, upotreba
simulacija/animacija
reakcija.

Usmeno i pisano
ispitivanje;

ispitivanje pred plocom;
domaca zadacéa;

pitati ih je li im jasno.

Primjeri u kojima u€enik
opisuje/povezuje sustav s
CestiCnim prikazom,;
pisanje jednadzbi kemijskih

reakcija; rasprava; kviz znanja;
zadaci prepoznavanja ¢esti¢nog

prikaza;
rjeSavanje radnog listi¢a.

Problemski zadaci
primjene koncepta tj.
prikaz sustava na Cesti¢noj
razini;

samostalno pojasnjenje
Cesti¢nog prikaza drugim
ucenicima;

zadaci povezivanja
opazanja pokusa s
prikazom na
mikroskopskoj razini i
zapis jednadzbe kemijske
reakcije;

zadaci s Cesti¢nim
prikazom (skiciranje);
konceptualna pitanja;
prikaz Lewisovim
strukturama;

samostalna izvedba pokusa
uz pojasnjenja i prikaz
opazanja na viSe razli¢itih
razina.
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7. Cestice razli¢itih tvari medusobno se razlikuju.

Pitanje 1. razina MZ 2. razina MZ 3. razina MZ
Cestice razli¢itih tvari
Tvari su gradene od Cestica | medusobno se razlikuju, kao
1 Postojanje razlicitih Cestica. | koje su medusobno u njihova svojstva; razli¢ite
razlicite. Cestice uzrok su kemijskih
reakcija i razlicitih tvari.
Predvidanje produkata
Razlikovanje tvari i grade ke_m I.J skih reakcu_a_u .
; o primjena na kasnije gradivo;
Cesti¢na grada tvari; tvar; shvaca_lnje L vazno za razumijevanje
2. osnova kemije; ,,...nije svakoqh evnl‘h FjOja.vva,. kemije na mikroskopskoj
vazno...“. TAZUIEACVaTIe Cesticnih razini;
interakcija. s :
kriticko promatranje;
vizualizacija sadrzaja na
razini Cestica.
Vrste Cestica; ,,... moje Periodi¢nost svojstva (uz Nastanak kemijskih veza;
3. cijelo akademsko pojasnjenja); elektronska konfiguracija;
obrazovanje... razliCita veli¢ina Cestica. vrste interakcija.
nista...“
Nerazumijevanje gradiva od | Kognitivne mogucnosti
strane ucenika; ucenika; kompleksnost
nepoznavanje ¢esticne gradiva za dob ucenika;
grade; problemi vizualizacije i
nedovoljna ili pogresna izraZavanja na ¢esti¢noj
znanja od ranije; razini; nemoguénost izvorne
Apstraktnost pojma; nepoznavanje i/ili stvarnosti na mikroskopskoj
teza vizualizacija; nerazumijevanje svojstva na | razini; nedovoljno znanje
neusvojenost pojmova makroskopskoj i nastavnika; nerazumijevanje
4 potrebnih za razumijevanje | mikroskopskoj razini; koncepta od strane
koncepta; nepovezivanje nastavnika; razredna
nezainteresiranost ucenika; | makroskopske i disciplina i atmosfera u
nema ogranicenja. mikroskopske razine; razredu (interakcija uéenika
teza vizualna percepcijana | i nastavnika); nedostatak
razini ¢estica; nepoznavanje | nastavnih pomagala;
terminologije; ne materijali neprilagodeni
razmiSljanje na uzrastu ucenika; problemi
mikroskopskoj razini. prostorne percepcije.
Prethodna znanja (iz Znanja o Cesti¢noj gradi Kriva poimanja i znanja o
. osnovne $kole, drugih tvari; nedostatak znanja o Cesticnoj prirodi tvari;

prirodnih predmeta);
prethodna znanja o gradi i
svojstvima tvari, ne postoje

terminologiji ili krivo
poimanje pojmova;
prethodni susreti s

nepovezivanje svojstva tvari
s njihovom cesti¢nom
strukturom; nerazumijevanje
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prethodna znanja koja bi
mogla utjecati; prethodna
znanja ne utjecu.

¢esticnom razinom i
prikazom; graficki prikaz na
cestinoj razini te
interpretacija istih;
poznavanje ¢imbenika koji
utjecu na brzinu kemijskih
reakcija.

Cesticne prirode tvari;
neiskustvo u ¢esticnom
prikazu (i od strane
nastavnika i od strane
ucenika); izvori informacija
koji nisu znanstveno
ispravni; ucenje unaprijed,;
nerazumijevanje ili teze
razumijevanje koncepta od
strane ucenika.

Nerazumijevanje osnovnih
kemijskih pojmova;
prethodna znanja ili znanja
srodnih predmeta (bez
navodenja koja znanja);
zainteresiranost ucenika;
usmeno pojasnjavanje bez
pisanog zapisa; nema
ostalih ¢imbenika.

Prethodna ucenicka znanja i
razumijevanja
(specificirano koja);
neusvojeni prethodni
sadrzaji; modeli za prikaz
koncepta; dostupnost
pribora i kemikalija;
nepovezivanje s gradivom
od prije; teZa predodzba
Cesticne prirode tvari;
oblici/naéin rada
nastavnika; prostorna
percepcija; struktura
razreda.

Pristup obradi koncepta
(kreativnost nastavnika);
atmosfera i disciplina u
razredu; opremljenost
kabineta; nedovoljna
pripremljenost nastavnika za
sat; nerazumijevanje
koncepta od strane
nastavnika; sposobnost
nastavnika da temu priblizi
ucenicima; kognitivne
sposobnosti u¢enika;
nedostatak IKT; vanjski
¢imbenici (mediji, roditelji);
teze ispravljanje krivih
koncepata ukoliko postoje.

Izravno poucavanje;
predavanije;

metoda rada s tekstom, ali
ne programirang;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika (predavanje,
jednosmjeran razgovor).

Metoda demonstracije
(pokus);

vizualne metode: rad s
crtezom, primjeri na plo¢i,
upotreba multimedija,
vodeni pokus uz biljezenje
opazanja;

verbalne: usmeno izlaganje
nastavnika uz ukljucivanje
ucenika, povezivanje s
primjerima.

Metoda razgovora:
heuristi¢cko pou¢avanje
(rasprava, panel rasprava);
metoda rada s tekstom:
programirano poucavanje
(programirani radni listi¢,
tekst);

verbalne metode: razredna
rasprava, komentiranje
opazanja, propitkivanje,
sudjelovanje u diskusiji,
glasno razmisljanje,
poticanje ucenika da govore
0 temi;

vizualne: ucenici sami rade
pokus, metoda crtanje (crtez
na Cesti¢noj razini), upotreba
modela, upotreba
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simulacija/animacija
reakcija.

Usmeno i pisano
ispitivanje;

ispitivanje pred plocom;
domaca zadaca;

pitati ih je li im jasno.

Primjeri u kojima ucenik
opisuje/povezuije sustav s
cesticnim prikazom,;
pisanje jednadzbi kemijskih
reakcija; rasprava; kviz
znanja;

zadaci prepoznavanja
Cesti¢nog prikaza;
rjeSavanje radnog listica.

Problemski zadaci primjene
koncepta tj. prikaz sustava
na Cesticnoj razini;
samostalno pojasnjenje
Cesti¢nog prikaza drugim
ucenicima;

zadaci povezivanja opaZanja
pokusa s prikazom na
mikroskopskoj razini i zapis
jednadzbe kemijske reakcije;
zadaci s Cesti¢nim prikazom
(skiciranje);

konceptualna pitanja;

prikaz Lewisovim
strukturama;

samostalna izvedba pokusa
uz pojasnjenja i prikaz
opazanja na vise razlicitih
razina.
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Prilog 4. CrtezZi ispitanika

U Prilogu 4. dani su neki od primjera crteza DASTT-C dijela upitnika. Crtezi su podijeljeni po
fazama istrazivanja te je uz svaki dana kombinacija brojeva koja predstavlja Sifru za detekciju
uvjerenja (Prilog 2). (Kodovi su redom: Uvjerenja o organizaciji nastave, Uvjerenja o ciljevima

nastave, Uvjerenja o ucenju).

Tablica 25. Primjeri DASTT-C uz kombinaciju Sifri

Primjer crteza Sifra

Prva faza istraZivanja

-

—

|
| e) 2990 s e v

\
| owE s e e’
.

| ZA%TR ' MEKRE v \
WSLE” RWAEE A e
'

\

oLe™”

1,11

(L2l eaglosy

neyne |

1,1,0

147



= kcaidun swjityn Pl G
= Yooth  { =
r L

k. Welslele] EE&%%’ m’:?:‘@

G - /“*ﬂ";
h\ ( @l —\\()
f/ﬁ%l 5 d o/ R
=Y D 1 EW}
LE\_Q S e
v O A —
o5 mes 8 B e dBae
/—;\mﬁm&\w\ &\mli'r\)p\ —poviTeuye vm&s’b\c\mﬁw}
Sm— 7 —
boD@&/fg:'{%f@
- @3 { e
PR | -
fgfl\ ged fh % / 8
et m | mE
e BECRrY
T (3) ) i ~
b @o2 8 81 S dBa)s
S B S At
L= = 5 1,1,0

148



10,1

10,1

1,0,0

149



20
o

2heKe HoDE A (ToMO! WTENICIY A

5 1 T 7 [ 7
= B —==
o o o o © o
——y P =
| -~
5 T —
= o 110’0
|- ] @) 1
o= SRS j\/ o
o QL i S
/ O O/ ,' N
AL P T e )
5 5
< ) ,
T & o © S—s—0
WA .
| wamiper |
S
T ',\\':}_H)L‘ﬁ ]
e u J
W = [£]
2l 3
M s
5 : I
i A Gomp [ &
«X"'F % ‘%
E
G\
I o >\
v‘ X \ )
L X 4
d ' g X
B 0,0,0
= UK o nont
: \%e\\ )(:)Ww\x
¥ '% o0 ‘
W Fef X )?/
1 ;é’ “2
]
|

150



N
3
T
B o 3 A
Hfzg??“ e
BN A o VARYZ,
¥ S 0-10
!n« . 0N //“% }i
Yad u%’-‘s\
WA 7 FRE AP T
. Lo)‘”
] A

— = =
m & | R [ -2,-2,-2

151



-2,-2,-2
Druga faza istraZivanja
L - ]
rm_ =
- ‘ VA2
e z
‘%‘@ﬁ T D? [
-1,0,-1

| & O ¢

|

]

s/

152



-

P —1 i =gy
oo | lo | i
S —%— +—%
\ \ | |
L) I O
(Rl e S S
‘([‘ il
f—
B ol
2 2

L T o 3h whenets tudwolo g
L gt whet tdaoton o

ae- (et jeeoth
o

-2,-1,-2

IFiRN

\Z;u,, RYSTINY
g Iy ~ _ N
¥R 2, iy g Ol ~CRg

™
A

-1,-2,-2

Treca faza istraZivanja

153




1,1,0

|

\ TS

154

-1,-1,0




-1,-1,-1

-1,-2,-1

155



9. ZIVOTOPIS

Lana Sojat rodena je 27.prosinca 1989. u BreZicama (Republika Slovenija). Nakon zavr§enog
opéeg smjera Gimnazije Josipa Slavenskog u Cakovcu upisuje studij kemije na Prirodoslovno-
matematickom fakultetu u Zagrebu. Tijekom studija dobiva dvije Rektorove nagrade (2011. za
projekt popularizacije znanosti medu predSkolskom djecom Znanstvene carolije, 2013. za
sudjelovanje u organizaciji i provedbi Otvorenog dana Kemijskog odsjeka), Dekanovu nagradu
za uspjeh tijekom diplomskog nastavni¢kog studija (2013.) te Medalju Kemijskog odsjeka za
izvrstan uspjeh tijekom studija (2013.). Studij zavrSava 2013. godine stekavsi titulu magistra

edukacije kemije.

Po zavrsetku studija zaposljava se u OS Remete u Zagrebu (2013.-2015.). Od 2015. do danas
radi kao profesorica kemije u VII. gimnaziji u Zagrebu te je od 2021. godine u zvanju profesor
mentor. Za Skolsku godinu 2019./20. nagradena je nagradom Ministarstva znanosti i
obrazovanja za doprinos razvoju kvalitete odgojno-obrazovnog sustava Republike Hrvatske.
Clanica je Zupanijskog povjerenstva za natjecanje iz kemije. Sudjeluje kao mentor na

Drzavnom natjecanju iz kemije, posebice u kategoriji Samostalni istrazivacki radovi.

Autorica je udzbenika i zbirke zadataka za srednju $kolu te video lekcija u sklopu projekta MZO
i-Nastava. Redovito sudjeluje usmenim izlaganjima na Zupanijskim stru¢nim vije¢ima za
ucitelje 1 nastavnike kemije dijele¢i primjere dobre prakse (Grad Zagreb, Medimurska i

Varazdinska Zupanija).

Aktivno se sluzi engleskim (C1), slovenskim (B2), njemackim (A2) i talijanskim jezikom (A2).
Clanica je Hrvatskog kemijskog drustva (od 2010.) i Ameri¢kog kemijskog drustva (od 2016.).
Interesna podrucja su obrazovna istraZivanja s naglaskom na uvjerenja i metodi¢ko znanje te

popularizacija znanosti i predskolska pedagogija i znanost.

U nastavku su dane publikacije te izlaganja na drzavnim skupovima i medunarodnim

konferencijama.
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