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Sazetak: Primjenom niza strate$kih dokumenata u Republici
Hrvatskoj, u skolskoj je godini 2019./2020. zapocela provedba
kurikularne reforme. Cilj reforme je podici kvalitetu odgojno-
obrazovnoga procesa i osposobiti uéenike za zivot i
cijelozivotno ucenje. Nastavnicima je, kao kreatorima
nastavnog procesa, povjerena klju¢na uloga. Pozornost je
stavljena na Metodi¢ko znanje nastavnika (engl. Pedagogical
Content Knowledge). Metodicko je znanje u znanstvenoj
literaturi konceptualizirano na razliite nacine. Slijedeci
koncept Magnunssona i sur. (1999) domena Znanje o
ucenickom razumijevanju odredena je okvirom u Kkoji su
postavljena istrazivanja o pogre$nim poimanjima ucenika i
studenata. U literaturi se izvjeStava o brojnim pogre$nim
poimanjima razli¢itih kemijskih modela, koncepata i teorija. S
obzirom na slabiju istraZzenost, u ovom je radu posebna
pozornost posveéena pogresnim poimanjima o kiselinama i
bazama. Dodatno, istrazeni su i instrumenti koji se koriste u
njihovoj identifikaciji te je objasnjen princip prepoznavanja
pogre$nog poimanja,
neznanja.

odnosno njegova razlikovanja od

Kljuéne rijeci: kemija, metodi¢ko znanje, pogresna poimanja

I. UVOD
Institut za druStvena istrazivanja u Zagrebu
projektom COBRAS provodi istrazivanje ‘Obrazovne

aspiracije ucenika u prijelaznim razdobljima hrvatskog
osnovnoskolskog obrazovanja: priroda, odrednice i promjene’
kojeg financira Hrvatska zaklada za znanost. Obrazovne
aspiracije se definiraju kao ambicije i ciljevi ucenika u vezi s
neposrednim i budué¢im obrazovnim ishodima. Koristenjem
integriranog nacrta mijeSanog modela ta studija predstavlja
prvi sustavni pokusaj longitudinalnog istrazivanja ove
problematike u hrvatskom kontekstu. Prema objavljenom
izvjeS¢u (travanj, 2018. godine) u istrazivanju je sudjelovalo
28 osnovnih Skola Grada Zagreba i vise od 1000 ucenika

osmih razreda.! Cak 44 % ucenika kemiju smatra dosta ili
izrazito teSkim nastavnim predmetom. U usporedbi s ostalim
predmetima, kemija se percipira kao najzahtjevnijim
predmetom. Takoder kemija je jedan od onih predmeta koji se
najvise uce (pored povijesti, matematike i biologije).

Kemija je zahtjevniji nastavni predmet od drugih
zbog svoje apstraktne prirode, potrebe za komuniciranjem
kemijskim  jezikom, zahtjevnoj integraciji elemenata
kemijskog tripleta kroz poucavanje i potrebe
vizualiziranja nevidljivoga te nuznosti primjene senzornih i

ucenje,

prakti¢nih vjestina te sposobnosti logickog promisljanja. Vise
je razloga zaSto je kemija zahtjevniji predmet od drugih -
primjerice: koristi simbole koji su jedinstveni samo za ovaj
predmet, za razumijevanje gradiva su potrebne odredene
vjestine poput vizualizacije, razvijeno logicko razmiSljanje.
Velika je korelacija s drugim predmetima poput biologije,
fizike, te u znacajnom dijelu, poput kemijskom racuna,
matematikom, kojeg takoder percipiraju kao jednim od
zahtjevnijih predmeta. Jezik nastave kemije posebno je vazan
¢imbenik uspjeha ucenja i poucavanja (Vladusi¢, 2017). Bent
(1984) je slozenost jezika kemije opisao usporedujuci kemiju
sa stranim jezikom: Kemija je dvostruki strani jezik: nepoznati
termini koriste se za nepoznate stvari. Jezik znanosti, posebice
jezik kemije, ima mnogo lica i sloZeniji je od obi¢nog,
svakodnevnog jezika, potvrdili su Childs i sur. (2015).
Dodatno, u nastavi kemije koristi se niz jeziéno razli¢itih
izvora znanja poput dijagrama, grafova, jednadZbi,
simboli¢kih prikaza i slika. Lemke (1998) istice da je
nepotpuno poznavanje njihova znacenja moguéi
nerazumijevanja kemijskog sadrzaja.

uzrok

Sustav obrazovanja u Republici Hrvatskoj se moze
razmatrati kroz tri vremenska perioda: u prvim godinama
samostalnosti, u procesu pristupanja EU te period nakon §to je
Hrvatska postala ¢lanica EU. Tijekom godina prilagodbe
nacionalnih prioriteta strategijama EU donijeto je nekoliko

!Obrazovne aspiracije ucenika u prijelaznim razdobljima hrvatskog
osnovnoskolskog obrazovanja: priroda, odrednice i promjene (COBRAS),
Hrvatska zaklada za znanost, Dostupno na
http://www.idi.hr/aspiracije/izvjesce_za_javnost_drugi_val_novo_izmjenjeno.
pdf



strategija i akcijskih planova koje su ove godine rezultirale
frontalnom provedbom nove kurikularne reforme.

Prema projektu ‘'Podrska provedbi Cjelovite
kurikularne reforme? uloga uditelja mijenja se od
tradicionalne uloge, u kojoj je ucitelj bio gotovo jedini izvor
znanja i neupitan autoritet, prema suvremenoj ulozi, u kojoj
uditelj postaje voditelj, savjetnik i moderator nastavnih
aktivnosti u ucionici. Kljuénu ulogu u provedbi obrazovne
reforme imaju sami nastavnici.

Prema aktualnim trendovima u obrazovanju, nastava treba biti
usmjerena na uéenika. Prema Preporuci Europskog parlamenta
i savjeta® o klju¢nim kompetencijama za cjeloZivotno ucenje
usvojene su smijernice za osposobljavanje mladih prema
potrebnim kljuénim kompetencijama i za poboljSanje razine
obrazovnih postignuéa. U referentnom okviru Preporuke
Europskog parlamenta o kljunim kompetencijama za
cjelozivotno ucenje navodi se osam klju¢nih kompetencija:

1) Komunikacija na materinskom jeziku,

2) Komunikacija na stranom jeziku,

3) Matematicka kompetencija i temeljne kompetencije u
prirodnim znanostima i tehnologiji,

4) Digitalna kompetencija,

5) Kompetencija ucenja,

6) Drustvene i gradanske kompetencije,

7) Smisao za inicijativu i poduzetnistvo i

8) Kulturoloska senzibilizacija i izraZzavanje.

Jur¢i¢  (2012) navodi  sljedeée  pedagoske
kompetencije suvremenog uditelja: kompetencije u podrucju
metodologije izgradnje kurikuluma, kompetencije u podru¢ju
organizacije 1 vodenja odgojno-obrazovnoga procesa,
kompetencije u podrucju utvrdivanja ucenikova postignuca u
Skoli, kompetencije u podruéju oblikovanja razrednoga
ozraCja te kompetencije uclitelja u podruc¢ju odgojnoga
partnerstva s roditeljima. Li (2018) kompetencije 21. stoljeca
dijeli u tri kategorije: kompetencije znanja, vjeStina i
sposobnosti koje su prilagodba promjenjivom okruzenju u
kojem zivimo. Catts i Lau (2008) u svom radu daju pregled
nekoliko razligitth modela kompetencija nastavnika Kkoji
ukljuCuju sposobnosti rjeSavanja problema, kognitivne
vjestine, informacijsku i medijsku pismenost, Sposobnost
usmenog komuniciranja i sposobnost zakljucivanja. Neke od
navedenih kompetencija razvijaju se kao posljedica rastuce
uporabe digitalnih tehnologija. Naglasavamo ¢injenicu kako je
od iznimne vazZnosti osvijestiti koncept u kojem su pedagoske

2 Dostupno na http://www.kurikulum.hr/

8 Preporuka europskog parlamenta od 18. prosinca 2006. o klju¢nim
kompetencijama za cjelozivotno ucenje objavljena u: L 394/14 en Official
Journal of the European Union 30.12.2006

kompetencije nastavnika ovisne i o kontekstu i o vremenu u
kojem Zivimo.

Nacin na koji nastavnik poucava uvelike utjeCe na
realizaciju ishoda ugenja, odnosno na ucenic¢ka postignuca i
njihovu uspjesnost U daljnjem Skolovanju. Shulman (1986) je
medu prvima istaknuo kako se govoreéi o poucavanju
uglavnom analiziraju pedagoski elementi nastave, a
zanemaruje predmetni sadrzaj. Povezujuéi pedagosko znanje s
znanjem sadrzaja Shulman (1986) je konceptualizirao novu
vrstu znanja nastavnika - Metodi¢ko znanje (engl.
Pedagogical content knowledge). U kona¢nici, prema
Shulmanu, nastavnik treba odgovaraju¢e znanje
predmetnog sadrzaja, metodicko znanje i znanje o
kurikulumu. Svaka od navedenih vrsta nastavnikova znanja
analizirana je novim istrazivanjima, a temeljem rezultata
razvijaee su nove konceptualizacije, posebice metodickog
znanja. Tako Grossmanov koncept metodickog znanja (1990)
ukljuuje znanje predmetnog kurikula, znanje o nastavnim

imati

strategijama poucavanja te znanje o u¢enickom razumijevanju.
Tamirov koncept metodi¢kog znanja (1988), za razliku od
Grossmanova, uklju¢uje znanje nastavnika o vrednovanju.
Koncept metodickog znanja Magnussona i suradnika (1999)
sastoji se od 5 domena: orijentacija prema poucavanju
prirodoslovlja, znanje i uvjerenja o kurikulumu prirodoslovlja,
znanje o ucenic¢kom razumijevanju prirodoslovlja, znanje o
nastavnim strategijama i metodama u nastavi prirodoslovlja te
znanje o vrednovanju u nastavi prirodoslovlja. Marks (1990)
je opisao matematicke komponente metodickog znanja u Getiri
glavna podru¢ja: predmetno znanje u svrhu poucavanja,
uceni¢ko razumijevanje predmeta, mediji za poucavanje
predmeta i nastavne strategije vezane za predmet. Andrews
(2001) isti¢e vaznost i jednistvenost "jezika" poucavanja i
sugerira uklju¢ivanje ove komponente kao strateski vazne.

Shulmanov je model metodi¢kog znanja tijekom
godina bio razli¢ito interpretiran i revidiran. U posljednjem je
desetljecu veéi broj zajedno
konceptualizaciji metodi¢kog znanja. Rezultat toga su
koncenzusni model metodickog znanja CM 2012 (Gess-
Newsome i sur, 2015) i revidirani koncenzusni model RCM
2018 (Carlson i Daehler 2019).

znanstvenika radio na

lako se u =znanstvenoj literaturi suocavamo S
razli¢itim pogledima na metodi¢ko znanje, gotovo svugdje se
isti¢e metodicko znanje nije samo suma svih ‘'znanja'
nastavnika, ve¢ kompleksno znanje koje omogucava uspjesno
poucavanje i ucenje. Sinergijski ucinak na uspjesnost
poucavanja ima samo kombiniranje i primjena svih domena


http://www.kurikulum.hr/

ovog koncepta u odgovarajucoj mjeri na odgovaraju¢i nacin
na odredenoj skupini u¢enika.

Znanje o ucenickom razumijevanju kao jedna od
domena Metodi¢kog znanja (Magnusson i sur., 1999)
relativno Cesta je tema obrazovnih istraZivanja. Znanje o
ucenickom razumijevanju 0dnosi se na znanje nastavnika o
znanju i nadinu ucenja svojih ulenika. Nastavnik mora
poznavati stil udenja, interese, potrebe, raznolikosti,
sposobnosti i potencijale svojih uéenika Kako bi poucavanje
bilo uc¢inkovito nastavnik mora imati znanje o tome §to ucenik
zna o temi, kakva su njegova predznanja i konceptualizacije,
koja su njegova pogresna poimanja te s kojim se poteskocama
u razumijevanju ucenik susrece.

Uc¢enici, u osnovi, grade svoje vlastito razumijevanje
o tome kako priroda djeluje i funkcionira, jo§ od djetinjstva —
poimajuci stvari sami, opazajuéi i promatrajuéi zivot oko sebe
i dajué¢i znaCenje svakodnevnim pojavama. Konstruirajuci
‘novo’ znanje na prethodnim iskustvima u¢e informalno. Kako
su Posner i sur. (1982) zabiljezili istrazivacke studije
dosljedno ukazuju kako ucenici ne dolaze u ucionicu kao
prazne liste. Kasnije, tijekom razredne nastave i predmetne
nastave uceéi o prirodi, raznim procesima i znanosti, uéenici
uce na formalan nac¢in. Mondal i Chakraborty (2013) navode
kako je ucenje aktivan proces formiranja koncepata Kkoji
ukljucuje ¢injenice i ideje prezentirane uc¢enicima. Postignuce
konceptualnog  razumijevanja u velikom stupnju ovisi o
nacinu na koji u€enici ve¢ razmisljaju i vjeruju. Prepoznati i
(pre)usmjeriti  ova alternativne
konceptualizacije s kojima ucenici dolaze na nastavu, klju¢ne
su komponente uéinkovitih obrazovnih pristupa.

nauditi poimanja,

Mulford i (2002) problem
alternativnih koncepata koji imaju dalekoseznije posljedice od
jednostavnih neadekvatnih objasnjenja. Ucenici svjesno ili
nesvjesno  konstruiraju  svoje  konceptualizacije  kroz
objasnjenja za ponaSanje, svojstva ili teorije svog iskustva.
Vjeruju da je vecina tih obja$njenja to¢na jer ta obja$njenja
imaju smisla u kontekstu njihovog razumijevanja svijeta oko
sebe. Oni naglaSavaju ¢injenicu da se tijekom ucenja ucenici

Robinson isti¢u

susreCu s novim informacijama koje su u suprotnosti s
njihovim alternativnim konceptualizacijama pa im je te$ko
prihvatiti nove informacije jer se ¢ine pogreSnim. Nova
poimanja su ‘anomalije’ koje ne odgovaraju njihovim
ocekivanjima. Jedna opcija je da se pod tim okolnostima nove
informacije mogu zanemariti, odbaciti, ne prihvatiti, smatrati
nevaznima za trenutni sadrzaj, ostaviti za naknadno
promisljanje, reinterpretirati  u svjetlu  postojecih
razumijevanja. Druga mogucénost je ucenikovo prihvacanje

manjih  promjena u  svojim  (prethodno  odrzivim)
konceptualizacijama. lzgradnja novih poimanja i izmjena
postojecih alternativnih konceptualizacija jedan je od klju¢nih
ciljeva nastavnika u procesu ostvarivanja ishoda ucenja.

Svijest o postojanju uceni¢kih 1 studentskih
potesko¢a u ucenju, ukljuujuéi znanje o konkretnim
pogre$nim poimanjima, neophodan je preduvjet planiranja i
smislenog organiziranja nastave. Zadatak nastavnika najéesce
nije uéenike i studente dovesti od neznanja do znanja, veé
utjecati na promjenu postojecih nacina na koje razumijevaju
svijet (Taber, 2009a).

Il. POJAM | VRSTE POGRESNIH POIMANJA

Uslijed brojnih negativnih konotacija koje se vezuju
za ovaj pojam, ali i same ¢injenice kako puko odredivanje
necijih uvjerenja kao tocnih ili pogresnih nece biti korisno
(Hokayem & BouJaoude, 2008) bilo je potrebno definirati
pojam pogresnih poimanja. U ovom ¢emo se radu voditi
definicijom Allen-a iz 2010. godine prema kome su
znanstvena pogresna poimanja predodzbe o
drugacije od prihvacéenih znanstvenih cinjenica.

znanosti

Ucenici tijekom ucenja novog gradiva ve¢ imaju neka
predznanja, pretpostavke i razumijevanja novih pojmova i
koncepata. Tomita (2008) navodi kao se takve predodzbe
(pre-conceptions)  nazivaju  alternativnim  pojmovima
(alternative  conceptions) ili  pogresnim  poimanjima
(misconceptions). lako su za nastavnika prepoznati kao znanja
nespojiva s prihvadenim znanstvenim razumijevanjem, kod
ucenika predstavljaju znanje koje je ugradeno u njegov logicki
sustav i sasvim je opravdano. Bez obzira na nove utemeljene
¢injenice 1  objaSnjenja, mentalni  model
razumijevanja se protivi prihvacanju novih informacija.
Ocigledno je kako se promjena mora zbiti u uéenikovom umu.
Posner i suradnici (1982) predlazu kako izloziti 'novi' koncept
za uspjesnost promjene. Koncept mora biti:

(a) razumljiv - novi koncept mora imati jasnog smisla
za ucenika;

(b) uvjerljiv - novo shvacanje mora biti logi¢ki
prihvatljivo;

(c) dati odgovor - nova koncepcija mora biti u¢eniku
potencijalno produktivna za rjeSavanje trenutnih problema.

Glavni cilj nastavnih metoda je stvoriti kognitivni
sukob kako bi u¢enik postao nezadovoljan svojim postojecim
shvacanjem.

uéenikov

Prema  Taberu (2011) pogresna  poimanja
(alternativne konceptualizacije, alternativni okviri) su klju¢ni
problem konstruktivizma u znanstvenom obrazovanju.



Njegova opsezna istrazivanja o neformalnim idejama
studenata o temama iz znanosti, pokazuju kako pogresna
poimanja znatno Variraju u smislu svojstava kao §to su
koherentnost, stabilnost, ovisnost o kontekstu, rasponu
primjene....

Clement (1982) je miSljenja kako postoje dva tipa
pogre$nih poimanja: naziva ih ‘zdravorazumske’ pretpostavke
koje proturjee zakljuécima znanstvenog poucavanja, te
didaktikogene, odnosno one koje su nastale tijekom formalne
nastave. Thompson i Logue (2006) biljeZe postojanje vise
mogucih razloga za razvoj pogre$nih poimanja ucenika. Za
pocetak, ne vode sva iskustva tocnom zakljucivanju. Ucenici
ponekad jednostavno ne vide sve moguce ishode. Jedan od
razloga su i roditelji koji se suoGavaju s pitanjima svoje djece
na koja ne znaju to¢no odgovoriti. Drugi su mediji i medijski
sadrzaji koje u€enici mogu konzultirati poput online izvora
informacija koji se nerijetko bez provjere smatraju
pouzdanima. Izvor pogre$nih poimanja mogu biti i nastavnici
koje uéenici dozivljavaju struénim autoritetima i U potpunosti
prihvacaju sve §to oni poucavaju.

Ameri¢ko udruzenje ‘Committee on Undergraduate
Science Education National Research Council’ je 1997.
godine izdalo priru¢nik u kojem pogresna poimanja razvrstava
u pet osnovnih kategorija: 1) prethodno osmisljeni pojmovi; 2)
uvjerenja koja nisu znanstveno utemeljena; 3) konceptualni
nesporazumi; 4) kolokvijalna pogreSna poimanja i 5)
¢injeni¢na pogresna poimanja.

(1)  Prethodno  osmisljeni  pojmovi  su  popularne
paradigme/teorije ukorijenjene u svakodnevnim iskustvima.
Prema Brown i Clementu (1991) to su preobrazeni pojmovi,
koji opisuju niz takvih primjera koje ucenici imaju glede
op¢enitih pojmova poput topline, energije i gravitacije.

(2) Uvjerenja koja nisu znanstveno utemeljena odnose se na
znanje usvojeno uz pomo¢ izvora koji nisu utemeljeni na
znanstvenim ¢injenicama, kao $to su vjerska ili mitska ucenja.

Danas se ‘zahvaljuju¢i’ modernoj tehnologiji i njenoj
dostupnosti, koriste razni pretraziva¢i koji nude obilje
neprovjerenih informacija. Razlika izmedu ovih Siroko

prihvaéenih uvjerenja i znanstveno utemeljenih Einjenica i
dokaza - dovela je do kontroverzi u nastavi prirodoslovlja.

(3) Konceptualni nesporazumi nastaju kada u poucavanju
koristimo znanstvene ¢injenice na nacin koji uéenike izazovno
suocava s paradoksima i dilemama koje proizlaze iz vlastitih
uvjerenja (koja nisu znanstveno utemeljena). Kako bi

nadvladali svoju zbunjenost, ucenici grade neispravne

kognitivne modele koji su obi¢no toliko neuvjerljivi da i sami
udenici nisu sigurni u svoja novo-stvorena poimanja.

(4) Kolokvijalna pogresna poimanja proizlaze iz upotrebe
rijeci koje imaju jedno znafenje u svakodnevnom zivotu, a
sasvim drugo u znanstvenom kontekstu (primjerice
sublimacija)

(5) Cinjenicna pogresna poimanja su neistine &esto naucene u
ranoj dobi i zadrzane bez dubljeg promisljanja u odrasloj dobi.

Potrebno je ukazati na to da se razli¢ita pogre$na
poimanja koja su uéenici stvorili ne smiju ignorirati. Ukoliko
stvorimo veze izmedu njihova opazanja (koja su Cvrsto
ukorijenjena u njihovom uvjerenju) i novo steCenih znanja,
veéa je vjerojatnost da ¢e ucenik stvoriti i ucvrstiti novo
razumijevanje. Zanemarivanjem (jer su ‘pogresna’) ili ne
uspjesnim dijagnosticiranjem takvih koncepata -
vracaju na svoje prethodno osmisljene pojmove i uvjerenja jer
su im oni ve¢ duze vrijeme pohranjeni u njihovoj kognitivnoj
strukturi.

ucenici se

I11. PODJELA KEMIJSKIH POGRESNIH POIMANJA

Kako bi osvijestili pogresna poimanja ucenika,
neophodno je pronaci njihove izvore. Vrlo Cesto i kada se
ucenici suoCe s tonim rjeSenjem nekog problema, tesko
prihvac¢aju Cinjenicu da su pogresno konceptualizirali
problem. Taber (2011) navodi kako ucenici svjesno ili
nesvjesno izraduju svoje koncepte kao objasnjenja za
ponasanja, svojstva ili teorije s kojima se susrecu. Smatraju da
su upravo ta objasnjenja ispravna jer se uklapaju u kontekst
njihova razumijevanja svijeta koje ih okruzuje. Istrazivanja
vezana za uceniCko razumijevanje razli¢itih tema vrlo su
vazna istrazivanja u obrazovanju. Ona nam omogucéavaju uvid
u poteskoce ucenickog nerazumijevanja konkretnih nastavnih
sadrzaja, prepoznavanje slozenijih podrucja za poucavanje
ucenika ili otkrivaju uzroke pogre$nog koristenja prethodno
steCenih znanja. Rezultati istrazivanja mogu pomoc¢i pri
odabiru strategija poucavanja kojim bi se uéenicima
omogudilo cjelovito razumijevanje teme i kojim bi se
premostile poteSkoce u razumijevanju kemijskih koncepata.

U znanstvenoj literaturi o pogresnim poimanjima u
nastavi kemije objavljen je velik broj primjera koji se odnose
na sadrzaje razli¢itih nastavnih tema. Odlucili smo ih svrstati
na sljede¢i nacin:

1. Pogres$na poimanja o kemijskoj ravnotezi



. Pogresna poimanja vezana uz kemijsko vezivanje

. Pogresna poimanja vezana uz kiseline i baze

. Pogre$na poimanja 0 kemijskim promjenama

. Pogre$na poimanja povezana s atomskom strukturom
. Pogre$na poimanja vezana uz termodinamiku

. Pogre$na poimanja vezana uz elektrokemiju

. Pogre$na poimanja vezana za organsku kemiju

. Pogre$na poimanja 0 Cesti¢noj prirodi tvari

10. Pogres$na poimanja vezane uz kemiju otopina

11. Razna druga pogresna poimanja

© 00 N OB W

Pojedino pogresno poimanje ne mora biti iskljucivo
vezano samo za jedan kemijski koncept jer se kemijski
koncepti isprepli¢u i nadograduju tijekom poucavanja. Stoga
je navedena podjela okvirna.

Istrazivanja 0 pogre$nim poimanjima medusobno se
razlikuju po populacijama, uzorcima, instrumentima i
metodama analize. Vrlo Gesto se, osim metodoloske, koristi
triangulacija  na nekoliko razina poput vremenske koja
osigurava  dijakronijsku i  sinkronijsku  pouzdanost,
kombinirane razine (poput pojedinca, skupine, organizacije) ili
teoretsku pri ¢emu se oslanjaju na alternativne teorije.

Populacija koja se istrazuje nije ograni¢ena samo na
uzorak ucenika i studenata, ve¢ se vrlo Cesto ukljucuje sve
sudionike obrazovnog procesa: ucenike, studente nastavnickih
studija i same nastavnike.

Pretrazivanjem baza podataka pomocu kljuénog
pojma "pogresna poimanja" (misconception, chemistry, acid,
base, pedagogical content knowledge )i naknadnom analizom
¢lanaka utvrdili smo da je prema broju dostupnih ¢lanaka na
WOS platformi najmanje brojéano zastupljeno podruéje
vezano uz kiseline i baze. S obzirom na Zelju autora da se
nakon iscrpne analize svih pogresnih poimanja fokusira samo
na jedno podrudje, kako bi se za utvrdivanje pogresnih
poimanja u tom podru¢ju izradio odgovarajuéi instrument,
odlucili smo posebnu pozornost posvetiti upravo pogresnim
konceptualizacijama kiselina i baza.

Pogres$na poimanja vezana uz kiseline i baze

U srednjoskolskoj gimnazijskoj nastavi kemije
podrucje kiselina i baza se obraduje tijekom drugog razreda.
Modul najéesée nosi naziv 'Kiseline, baze i soli' i uobicajeno
se sastoji se od pet tema:

1. Kiseline
2. Baze

3. Ravnotezna konstanta ionizacije vode i pH-vrijednost
4. Soli

5. Puferi.

Ocekuje se da ucenici tijekom i nakon obrade modula
,,Kiseline, baze i soli*“ mogu:
e definirati kiseline i baze po Arrheniusu, Brensted-
Lowryju i Lewisu
e objasniti ulogu pufera u otopinama
e usporedivati kiseline, baze i pufere po njihovu
sastavu, vrsti i svojstvima
e  kriticki razmatrati upotrebu kiselina, baza, oksida,
soli te njihov utjecaj na okoli§
e identificirati kiseline, baze i soli medu razli¢itim
kemijskim spojevima
e odgovorno postupati
tvarima

s nagrizaju¢im 1 opasnim

Na pocetku nastavnih jedinica Kiseline i Baze najcesce se
navodenjem primjera upoznaje ucenike s organskim i
anorganskim kiselinama te bazama s kojima se u¢enici susre¢u
u svakodnevnom zivotu (svojstva i primjena). Koristenjem
indikatora razlikuju kisele i luznate sredine pomocu pH
ljestvice. Uvodenjem pojma elektrolititke disocijacije
objasnjavaju se:

e oksonijev ion i anhidrid kiseline, hidroksidni ion

o slabe i jake Kkiseline i baze, konstanta i stupanj

disocijacije kiselina i baza

e monoprotonske i viSeprotonske kiseline.
Povijesnim pregledom razvoja koncepata definiraju se kiseline
i baze po Arrheniusovoj, Breonsted-Lowryjevoj i Lewisovoj
teoriji.

Nastavna jedinica Ravnotezna konstanta ionizacije vode i pH-
vrijednost uvodi pojmove:
e ionski produkt vode, konstanta disocijacije kiseline i
baze
e racunski 'negativan logaritam' radi vrlo malih
mnozinskih koncentracija oksonijevih i hidroksidnih
iona
o intervali pH-vrijednosti

U nastavnoj jedinici Soli se nadograduje znanje steeno u
osnovnoj §koli objasnjavanjem pojmova:
e geometrijski oblik kompleksnog iona i VSEPR model
e produkt topljivosti kao produkt koncentracija
pojedinih iona u otopini potenciranih brojem iona u
formuli spoja
e Kkiselo-bazne titracije
e ravnotezna konstanta otapanja soli



e hidroliza soli i predvidanja pH-vrijednost razlicitih
vodenih otopina soli.

Puferi su posljednja nastavna jedinica u kojoj se u uvodnom
dijelu naglasavaju sastav i njihova uloga u regulaciji i
stabilizaciji pH vrijednosti u ljudskom organizmu. Navode se
pojmovi poput kiselo-baznih ravnoteZa, uravnoteZenje pH-
vrijednosti te kapacitet pufera.

Cetiri su fundamentalna koncepta u podruju kiselina i baza:
kiselo-bazne teorije, jakost kiselina i baza, koncept pH-
vrijednosti te karakteristike otopina kiselina i baza (slabe i
jake, konstante i stupanj disocijacije, ravnotezna konstanta
otapanja soli).

U nastavku ¢emo pregledno prikazati literaturne nalaze o
pogresnim poimanjima.

Latifa (2018) je provela istrazivanje medu srednjoskolcima
koristeci test znanja s indeksom sigurnosti i polustrukturirani
intervju. Rezultati su pokazali pogre$na poimanja na razini
nemoguénosti povezivanja koncepta kiseline i
svakodnevnom zivotu. Primjerice mnogi su za octenu kiselinu
pretpostavili da je kiselina jer molekulska formula zavrSava s
OH. Velik broj ucenika nepravilno koristi definiciju
konjugiranih kiselina i baza prema Arrheniusovoj, Brensted-
Lowryjevoj i Lewisovoj teoriji. Takoder se pokazalo da
ucenici imaju pogreSna poimanja i pri odredivanju odnosa
konstante disocijacije i stupnja disocijacije te pri odredivanju
jakosti kiselina i baza u odnosu na vodljivost elektriéne
energije.

baze u

Mubarokah i suradnici (2018) su koristeéi intervju i troslojni
dijagnosticki test s pitanjima viSestrukog izbora ispitivali
razumijevanje temeljnih  koncepata kiselina i baza
usporeduju¢i postignuéa srednjoskolaca iz Tajlanda i
Indonezije. Potvrdena su podjednaka pogresna poimanja
ucenika u podruc¢jima svih koncepata kiselina i baza. Ipak,
najvise je pogre$nih poimanja utvrdeno u podrucju svojstava
otopina gdje su gotovo svi ucenici vidjeli otopinu Kkalijeva
hidroksida, KOH(aq), kao jedinu otopinu koja moze provoditi
elektri¢nu energiju jer je to najjaca baza.

Cetingul i Geban (2005) su istrazili usvojenost koncepata
kiselina i baza pomocu upitnika s zadatcima visestrukog
izbora usporedujuci uéinke razli¢itih nadina poucavanja na
razumijevanje. Tijekom istrazivanja utvrdili su sljedeca
pogre$na poimanja: jaka kiselina ima visu pH vrijednost od
slabe kiseline; reakcija kiseline i luzine uvijek ce rezultirati
neutralnom otopinom; Voda sluzi kao otapalo i ne moze se
ponasati kao Kiselina niti kao baza.

Hand i1 Treagust (1988) provode istrazivanje primjenom
konfliktne strategije na poboljsanje ucenje ucenika o
kiselinama i bazama pri ¢emu su detektirali sljedeca pogresna
poimanja: kiseline su one tvari koje unistavaju materijal ili
izazivaju opekline, razlika u jakosti kiselina je u tome Sto jaka
kiselina brze unisti neki materijal od slabe, neutralizacija je
raspadanje Kkiseline ili neka promjena kiseline, baze
usporavaju proces gorenja kiseline.

Cachapuz i suradnici (1989) su proveli istraZivanje na
laboratorijskim vjezbama i potvrdili pogreSna poimanja
vezana za jakost kiselina. U€enici su uvjerenja da je kiselina
klju¢an faktor u pokretanju kemijske reakcije magnezija s
otopinom klorovodi¢ne kiseline upravo radi svoje jakosti.

Cooper 1 suradnici (2016) istrazuju metoda koje ce
karakterizirati razumijevanje Kiselo-baznih reakcija na osnovu
vlastitih poimanja $to se dogada tijekom reakcija. Bili su
slobodni odabrati bilo koju reakciju i objasniti svoja uvjerenja
pomocu jedne od tri teorije. Najuspje$niju su bili oni studenti
koji su za objas$njenje koristili Lewisovu teoriju, dok su oni
koji su odabrali definirati rjeSenje pomocu Arrheniusa ili
Bronsted-Lowryjeve teorije pokazali pogre$na poimanja.

Andina i suradnici (2019) su proveli istrazivanje kojim
istrazuju pogresna poimanja ucenika vezana za hidrolizu soli.
Njihovi koncepti kaze da hidroliza soli predstavlja razgradnju
soli u vodi. Studenti nisu duboko promi$ljali o pojmu
disocijacije te ravnoteze kiselina i baza kako bi objasnili
hidrolizu soli. Pored toga, studenti su odredivali svojstva soli,
kiselina i baza prema podrijetlu iona u solima, a ne na osnovi
reakcije hidrolize soli.

Poteskoca u zamisljanju ,,reverzibilnosti“ kod ucenika navode
Johnstone i suradnici (2007). Reverzibilnost kemijskih
reakcija predstavlja ozbiljne konceptualne izazove za ucenike,
razumiju
recipro¢ni odnos izmedu kiselina i baza i koncept ravnoteze.
Dijelom se to pravda iz nemogucénosti uvidanja da se postoji
aktivnosti i u 'trenutku' ravnoteze s obzirom da se ne dogada
vidljiva promjena, ali ucenici u vrlo velikom broju u
razredima visih razreda takoder gledaju naprijed i natrag kao

§to dovodi do nemoguénosti, na primjer, da

dvije odvojene reakcije. Na jo§ dubljem nivou nemoguénost
razumijevanja reverzibilnosti povezana s
potesko¢ama ucenika opcenito s prikazivanjem dviju stvari
koje se dogadaju istovremeno.

moze biti



Schmidt (1991) sugerira da izraz "neutralizacija" doista
djeluje zbunjujuce i1 dovodi ucenike do pogresnih poimanja
prilikom odredivanja kiselosti ili bazi¢nosti otopine.

Nakhleh i Krajcik (1994) su istrazili vise pristupa kojima
opisuje kako ucenici razumiju kiseline i baze i1 njihov
medusobni odnos. Rezultati istrazivanja pokazuju kako
studentsko razumijevanje Kiselina i baza obiluje osnovnim
problemima kao $to su nemogucnost razlikovanja molekule,
atoma i iona te predstavljanja jakosti kiselina i baza.

Uzevsi sve pregledane radove u obzir zakljucujemo kako je
najveci dio istrazivanja usmjeren ka dokumentiranju pogresnih

poimanja ili alternativnih ideja koje onemoguéavaju
razumijevanje  kiselo-baznih  kemijskih  sadrzaja. Dio
istrazivanja ~se  bavi  problemima  nerazumijevanja

matematickih ideja koje ukljuCuju izracune konstanti, pH-
vrijednosti i drugih racunskih varijabli.

IV. INDEKS SIGURNOSTI ODGOVORA KAO

KRITERIJ ZA RAZLIKOVANJE POGRESNIH
POIMANJA
Demircioglu i suradnici (2005) navode da su

pogresna poimanja razumijevanja ili glediSta koja ne
odgovaraju ideji, odnosno stajalistu koji je prihvacen od strane
znanstvene zajednice. Kako bismo ih ispravili prvi je korak
njihova identifikacija. Jedan od klju¢nih koraka u procesu
prepoznavanja pogre$nih poimanja je razlikovati pogresna
poimanja od nedostatka znanja o nekoj temi, odnosno od
dobrog poznavanje teme i dobrog razumijevanja koncepata.

Hammer (1996) istiCe kako su pogre$na poimanja

¢vrsto ukorijenjene kognitivne strukture koje se razlikuju od
prihvaéenog razumijevanja nekog polja i pretpostavljamo da
se uplicu u procese stjecanja novog znanja. Nedostatak znanja
moze se nadoknaditi dodatnim poucavanjem ili ucenjem, dok
pogres$na poimanja sprjeCavaju Vvaljanu integraciju novog,
znanstveno utemeljenog znanja.
Iako i nedostatak znanja i pogreS$na poimanja predstavljaju
neuspjeh ucenja, njihovi su uzroci razliéiti, kao $to ée i
pristupi koje je nuzno provesti da ciljano znanje i postiglo ,
takoder biti razliditi.

Hasan i suradnici (1999) su medu prvima razvili
tehniku za prepoznavanje pogresnih poimanja, odnosno
njihovo razlikovanje od neznanja. Ona se Kkoristi intenzivnije
zadnjih desetak godina, a temelji se na razini sigurnosti kojom
ucenik odgovara na pitanje. Indeks sigurnosti odgovora (1SO)
je ljestvica koja se sastoji od sljedecih vrijednosti:

0 u potpunosti nagadam odgovor
1 donekle nagadam

2 nisam siguran

3 siguran sam

4 donekle sam siguran

5 u potpunosti sam siguran.

U osnovi, skalom se izrazava razina samopouzdanja
kojom ucenici odgovaraju na pitanja. Broj 0 oznacava da je
nivo samopouzdanja kod ucenika vrlo nizak, ucenici na
pitanja odgovaraju nagadanjem. To ukazuje da polaznici nista
ili jako malo znaju o predmetnim konceptima, dok tvrdnja 5
pokazuje da je razina pouzdanosti u¢enika u odgovaranju na
pitanja vrlo visoka. Ova procjena je vrijednost koju sami
udenici odreduju dok odgovaraju na pitanja — i to prema
vlastitom uvjerenju. Odabiranjem odredene vrijednosti
indeksa sigurnosti u to¢nost svog odgovora, ucenici svjedoce
0 vlastitoj uvjerenosti da je odgovor kojeg su dali uistinu
toCan. Oni sami promisljaju o svom razumijevanju koncepata,
nacinu na koji ¢e odgovoriti na zadatak te odreduju razinu
uvjerenja kojom su odabrali to¢an odgovor na pitanje.

Vrijednosti na ISO ljestvici 0 do 2 ukazuju na nizak
stupanj sigurnost u to¢nost vlastitog odgovora. Ove vrijednosti
pretpostavljaju velik udio nagadanja — bez obzira na to¢ne ili
pogresne odgovore. Slucajeve u kojima je ucenik oznacio
niske vrijednosti 1SO indeksa (od 0-2) istraziva¢ prepoznaje
kao pokazatelje uc¢enickog neznanja, bez obzira je li odgovor
ucenika na koji se niska prosudba 1SO-a, to¢an ili netocan.

Visoke vrijednosti ISO indeksa ukazuju na visok stupanj
povjerenja ucenika U to¢nost vlastitog odgovora.

Slucajeve u kojima je uclenik oznacio visoke
vrijednosti 1SO-a (od 3-5) istraziva¢ prepoznaje (a) kao
pokazatelje uceni¢kog znanja, ukoliko su odgovori na koje se
visoka prosudba 1SO-a odnosi to¢ni i (b) pokazatelje
pogresnih poimanja ucenika, ukoliko su odgovori na koje se
visoka prosudba I1SO-a odnosi neto¢ni.

Tablica 1. Matrica odluke — temeljena na kombinaciji to¢nih i
pogresnih odgovora s indeksom sigurnosti (Hasan i sur., 1999)



Odgovori  Nizak ISO (0-2) Visok ISO (3-5)

Toc¢ni Toc¢ni odgovori inizak  Tocni odgovori i visok
1ISO ISO
Nedostatak znanja Poznavanje koncepata
(sretno pogadanje)

Pogresni Pogresni odgovori i Pogresni odgovori i visok

nizak 1SO ISO

Nedostatak znanja Pogresna poimanja

Prijedlog indeksa sigurnosti se mijenjao i razvijao
pojavom novih instrumenata za dijagnosticiranje pogresnih
poimanja. Temeljna ideja Hasana i suradnika (1999) je
uvodenje mjernog instrumenta koji ¢e pojasniti stav ucenika o
njegovom razumijevanje nekog koncepta.

Likertova ljestvica omogucava ispitaniku da za svaku
pojedinu tvrdnju izrazi stupanj svoj slaganja ili neslaganja.
Ukupni zbroj izrazava stav ispitanika, koji u odredenoj mjeri
siguran ili nesiguran prema znaju konceptu kojeg istrazujemo.
Uobicajeno je da se ljestvica sastoji od 5 elemenata. Pojedini
istraziva¢i su s neodobravanjem prihvatili ¢injenicu da se
ljestvica sastoji od 6 elemenata koji, po njihovom misljenju,
ne omogucuju dovoljnu diskriminativnost, odnosno dovode
same ucenike u nedoumicu izborom stavova.

Sljedeca tablica prikazuje koriStenje indexa sigurnosti
uz troslojni upitnik.

Tablica 2. Matrica odluke — temeljena na kombinaciji to¢nog
odgovora, objasnjenja i indeksa sigurnosti

kategorija vrste odgovora

znanstveni koncept to¢an odgovor+to¢no objasnjenje+siguran

to¢an odgovor+ to¢no objasnjenje+nesiguran

netoc¢an odgovor+ to¢no
objasnjenje+nesiguran
to¢an odgovor+pogresno objasnjenje
+nesiguran
netocan odgovor+ pogresno objasnjenje
+nesiguran

nedostatak znanja

greska

netocan odgovor+ to¢no objasnjenje+siguran

to¢an odgovor+pogresno objasnjenje
+siguran
netocan odgovor+ pogresno objasnjenje
+siguran

pogresno poimanje

V. ZAKLJUCAK

Nakon pregleda postojecih radova mozemo zakljuditi
kako se je prepoznata vaznost pogre$nih poimanja u podrudju
kiselina i baza. Ujedno je prepoznat i nacin poucavanja kojim
se oni mogu ispraviti. S druge strane izgradnja koncepta koji
su znanstveno prihvaceni i uspjeh obrazovnog procesa
neposredno je ovisan o metodi¢kom znanju nastavnika. Jedan
od pristupa je poucavanje temeljeno na usvajanju znanja i
razumijevanja strategijom koja 'izgraduje' znanje a ne samo
'Zamjenjuje' pogre$na poimanja.

Prepoznavanje alternativnih  koncepata koje su
usvojili ucenici je nuzno u formiranju strategije poucavanja
svakog nastavnika. Suvremena praksa i brojna istraZivanja
studenata zabiljezeni u znanstvenoj literaturi upravo pokazuju
da su razumijevanja pojedinih koncepata, poput kiselina i
baza, vrijedna su novih istrazivanja.

Gledaju¢i u povijesnom kontekstu razvoj metoda i
instrumenata kojima istraZzuju i utvrduju pogre$na poimanja
kontinuirano se nadograduju i usavrSavaju. Pri istrazivanju
pogre$nih poimanja nuzno je Koristiti troslojne upitnike koji
temeljem indeksa sigurnosti u toénost odgovora omoguéavaju
razlikovanje neznanja od pogresnog poimanja.
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