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Sazetak: Poraknuti rezultatima medunarodnih znanstvenih istrazivanja koji upuéuju na
nerazumifevanfe razlicitih kemijskih koncepata, kao i neistraZenost te problematike u
okvirima procesa i ishoda kemijskog obrazovanja u Hrvatskoj, osmislili smo [ proveli
viastito istraZivanje. Cilj je bio utvrditi poznavanje i razumijevanje koncepta kovalentne
veze te pronadi eventualnu uzrolno-poslfedicnu vezu izmedu tih rezuitata i iskaza
ulenika o ucenju i poucavanju kemije. IstraZivanje smo proveli u dvije gimnazije iz
Splitsko-dalmatinske Zupanije te na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Splim. U
provedbi smo upotrijebili metodu intervjua i proveli anketni upimik. Rezultati upucéuju na
nerazumijevanje koncepta kovalentne veze. Uodili smo problem neusvajanja odredenih
elemenata znanja na predvidenoj razini. To se znanje, u pravilu, usvaja na viloj razini,
ali proces usvajanja elemenata starog programa ima za posljedicu neusvajanje znanja
predvidenih tekuéim nastavnim progmmom Na osnovi tih spoznaja izradili smo mode!
‘ Nepotpune (usporene) progresije znanja”.

Uzroci su nerazumijevanja raznovesni, Podaci iz anketnog upitnika pokazuju da uéenici
nemaju razvifene radne navike odnosno da ube diskontinuiranc. Takoder, evidentan
nedostatak eksperimentalne nastave moZe na problem nerazumijevanja koncepta
kovalentne veze ugjecati direktho, ali | indirektno, kroz smanjenu motivaciju za ucenjem
kemije.

Kljutne rijedi: razumijevanje kovalentne veze, nepotpuna progresija znanja, pogreina
razumifevanja Lewisove elekitronske teorije, geometrife molekula, polarnosti molekula -
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1. Uvod

Sveprisutan je dojam kako predmeti prirodnih znanosti, a medu njima
i kemija, pripadaju skupini najzahtjevnijih. Istrazivai su dosli do zakljutka
da veé poetna faza ucenja kemije rezultira stvaranjem nejasnoéa i pogresnih
razumijevanja (Johnstone, 2006.). Prilikom obrade nastavnog sadrZaja udenici
su istovremeno suodeni s upoznavanjem tvari na makroskopskoj razini, njihovim
opisom na molekularnoj (submikroskopskoj) razini te prikazom na simbolnej
razini (slika 1).
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Slika 1. Tri konceptualne razine u kemiji (Johnstone, 2006.)

Svaki kut trokuta koji prikazuje konceptualne razine u kemiji predstavija
moguci nadin obrade odgovarajuéeg gradiva na jednoj od tri razine. Primjerice,
makroskopski kut oznacuje pristup nastavnoj gradi na makroskopskoj razini.
Medutim, ako nastavnik svoje izlaganje poprati jednadzbama, njegov se nacin
pouéavanja nalazi negdje na desnoj stranici trokuta, ovisno ¢ stupnju isticanja
jednadZbi u samom predavanju. Isti principi vrijede i za odnose na drugim
stranicama trokuta.

U nastavi je Cesto prisutno istovremeno preklapanje svih triju razina, 5to
je predstavljeno strelicom unutar trokuta, a to¢an poloZaj same strelice odreden
je pripadajuc¢im udjelom svih triju komponenti. Problem je 3to prilikom obrade
gradiva nastavnici s lako¢om prelaze s jedne na drugu razinu, esto ne promisljajuci
jesu i uéenici sposobni pratiti njihove skokovite prijelaze. Posljedica je svega
nerazumijevanje nastavnih sadrZaja, posebice strukture atoma (Zoller, 1990.;
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Harrison i Treagust, 1996.), kinetike teorije (Abraham i sur., 1992.; Stavy, 1995.;
Taylor i Coll, 1997.), termodinamike (Abraham i sur,, 1992.), elektrokemije
(Garnett i Treagust, 1992.; Sanger i Greenbowe, 1997.), kemijskih promjena i
reaktivnosti (Zoller, 1990.; Abraham i sur., 1992.), redoks reakcija i stereokemije
(Zoller, 1990.). Slti¢ni problemi javljaju se i kod razumijevanja kemijskih veza,
Uzevdi u obzir navedeno, kao i opredjeljenje da sve rjede postavljamo pitanje:
Kako poudavati kemiju?, asve ¢esce pitanja; Kako poucavati kemijskuravnotezu?,
Kako poudavati stehiometriju?..., elektrokemiju?... (Bucat, 2004.), osmislili smo
i proveli istraZivanje kojim smeo, izmedu ostalog, na uzorku hrvatskih uenika i
studenata htjeli utvrditi postoji li problem poznavanja i razumijevanja nastavnih
sadrzaja bitnih za usvajanje koncepta kovalentna veza, a sve s predumisljajem
da stedene spoznaje iskoristimo u oblikovanju efikasnijega metodi¢kog modela
poudavanja tog nastavnog sadrZaja.

2. Metodologija

Spoznaje do kojih se do§lo provedbom znanstvenih istraZivanja u razli¢itim
obrazovnim sustavima upuéuju na problem nerazumijevanja koncepta kovalentne
veze.

IstraZivanje toga problema u okvirima hrvatskog obrazovnog sustava
provedeno je sa sljededim ciljevima:

— spoznati razumiju li u€enici koncept kovalentne veze
—spoznati koliko su udenici motivirani za ufenje kemije, kakve su njihove
radne navike i jesu li zadovoljni svojim nastavnicima kemije.

Zadaci su provedenog istraZivanja:
— spoznati jesu li eventualna nerazumijevanja odlika jedinki ili populacija
— definirati dijelove koncepta kovalentne veze s kojima u€enici imaju najvide
poteskoca
- spoznati u kojoj mjeri uéenici integriraju razli¢ite sadrZaje istog koncepta
— utvrditi trajnost usvojenog koncepta
— usporediti rezultate s rezultatima znanstvenih istraZivanja iste probiematike
u drugim obrazovnim sustavima.
Na osnovi ciljeva i zadataka postavili smo dvije nul-hipoteze:
1} Veéina ucenika (studenata) ne razumije koncept kovalentne veze,
2) Ugenici iskazuju negativan stav prema nastavi kemije.

U istraZivanju smo upotrijebili intervjue provedene na uzorku od 18 ucenika
prvog razrednog odjeljenja dviju splitsko-dalmatinskih gimnazija, devet studenata
prve godine preddiplomskog studija te osam studenata druge godine diplomskog
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studija Prirodoslovno-matematic¢kog fakulteta u Splitu. Proveli smo anketne
upitnike vz pomo¢ kojih je anketiran 81 uéenik prvih razrednih odjeljenja dviju
gimnazija.

S obzirom na opSirnost tematike, u ovom ¢emo se radu najvise fokusirati
na probleme uéenja i poudavanja kemije u svjetln uéenickih iskaza prikupljenih
anketnim upitnikom.

IstraZivanje koje smo proveli temeljno je s obzirom na to da smo prikupljali
spoznaje o problemu razumijevanja koncepta kovalentne veze ne ispitujuci utjecaj
nekoga primjenjivog ili praktino iskoristivog rjeSenja. Provedeno je istraZivanje
i kvalitativro, jer se bazira na detaljnom ispitivanju osobnog iskustva ufenika uz
primjenu kvalitativne metode intervjua (Milas, 2005.).

3. Rezultati i rasprava
3.1. Rezultati interviua s raspravom

Uéenigki i studentski koncepti kovalentne veze popraceni su brojnim
nejasnoéama i zabludama, a ustanovili smo podudarnost nejasnoca intervjuiranih

u¢enika oko pojedinih kemijskih koncepata i stvaranja zabluda oko njih s -

rezultatima drugih istraZivada.

I u€enici i studenti intervjuirani u ovom istrazivanju iskazali su nejasnoée
oko koncepta elektronegativnosti i nesposobnost odredivanja polarnosti pojedinih
kovalentnih spojeva, §to s¢ podudara s rezultatima do kojih su dosli Peterson i
sur. (1989.), Harrison i Treagust (1996.) i Boo (1998.). Uotili smo da pojedinci
imaju i druga pogre§na razumijevanja zabiljeZena u znanstvenoj literaturi (Taber,
1998.), poput poistovjecivanja broja valentnih elektrona s brojem kovalentnih
veza, poistovjeéivanja valencije s oksidacijskim brojem pri odredivanju u
kemijskom spoju i nerazumijevanja znaéenja rezonantnih struktura.

Osim nerazumijevanja pojmova, koncepata i teorija na globalnoj razini,
pojedini su u€enici iskazali poteskoée prilikom objadnjavanja osnovnih kemijskih
pojmova kao Sto su grada atoma, odredivanje brojnosti subatomskih Zestica,
razlikovanje ionske i kovalentne veze, Ovo je svakako alarmantna spoznaja jer su
neki od navedenih pojmova elementarnog karaktera, a trebali su biti usvojeni jos u
osnovnoj §koli. Pojmovi poput geometrije molekula, elektronegativnosti, pravila
okteta u vedoj su mjeri usvojeni na prvoj godini studija iako su dio programskih
sadrZaja (i) srednje 3kole, dok pojmove, koncepte i/ili teorije koji se obraduju na
prvoj gedini preddiplomskog studija — rezonantne strukture, hibridizacija, teorija
valentne veze i teorija molekulskih orbitala — nije usvojila veéina studenata. Na
osnovi novih spoznaja izradili smo model “Nepotpune (usporene) progresije
znanja” (slika 2).
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Slika 2. Model “Nepotpune (usporene) progresije znanja”

Iz modela je vidljivo kako neusvojeni programski sadrZaji na jednoj razini
generiraju probleme usvajanja programskih sadrZaja na vidoj razini. Ovaj je
problem osobito velik u kemiji, gdje se usvojeni pojmovi kontinuirano sintetiziraju
u sloZenije programske strukfure.

Na temelju ukupnih podataka zakljutujemo da vecina uenika odnosno
studenata ne razumije problematiku kovalentne veze u kvalitativnom okviru
sadr#aja predvidenog odgovarajuéim nastavnim planom i programom. Zbog toga
potvrdujemo nul-hipotezu 1. '

Ova spoznaja upuéuje na nuZnost brze intervencije u proces nastave kemije,
i to od promjena strategija i metoda nastave do novih programskih rjeSenja u
Okvimom nacionalnom odnosno predmetnom kurikulumu.

3.2. Rezultati prikupljeni anketnim upitnikom s raspravom

Anketni upitnik proveli smo s ciljem utvrdivanja uzroka spoznaja do kojih
smo dofli provedbom intervjua. Sastojao se od 12 pitanja. U nastavku ¢emo
prikazati rezultate slijedom: prikaz pitanja, grafi¢ki prikaz rezultata, osvrt na
rezultate. '

1) IskaZi sud o radu svog/svoje nastavnika/nastavnice kemije na natin

da iza svake tvrdnje zaokruZii odgovarajuée slovo (a — u potpunosti se slaZem,
b — uglavnom se slaZem; ¢ — uglavnom se ne slazem; d — uopce se ne slazem).
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I - poznaje podrudje koje predaje
IT' — kvalitetnim primjerima i zadacima olak¥ava razumijevanje gradiva
HI — jasno definira ciljeve nastave
IV — jasno i argumentirano izlaZe nastavni sadrzaj
V ~— nastavu organizira na zanimljiv i dinami¢an nagin
VI — u nastavi Eesto izvodi pokuse
VII — povezuje gradivo kemije sa svakodnevnim Zivotom
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Slika 3. Prikaz odgovora na 1. pitanje anketnog upitnika

Vide od 80 posto udenika smatra da njihovi nastavnici kemije poznaju
podru¢je koje predaju. Vife od polovice misli da nastavnik kvalitetnim
primjerima i zadacima olak$ava razumijevanje gradiva, jasno definira ciljeve
nastave, jasno i argumentirano izlaZe nastavni sadrZaj te povezuje gradivo
kemije sa svakodnevnim Zivotom. StjeZe se dojam kako u&enici uglavnom imaju
pozitivan doZivljaj svojih nastavnika. Zamjeraju im nedostatak kreativnosti i
mastovitost: pri izvodenju nastave, za §to se odredilo vi$e od 30 posto ispitanika,
a viSe od 60 posto uenika izjasnilo se da nastavnici uglavnom ne izvode ili pak
nikako ne izvode eksperimente u nastavi. Rezultira li rijetko izvodenje pokusa
nezanimljivom i nedinami¢nom nastavom te pridonosi li takva nastava percepciji
kemije kao dosadnog nastavnog predmeta, samo su neka od pitanja koja se
namecu nakon analize ovog anketnog upita.

2) Koju ocjenu, po valem sudu, nastavnik/nastavnica kemije zasluZuje
za svoj rad:

a}nedovoljan (1) b)dovoljan (2) c)dobar (3) d)vrlo dobar (4) e)odlian (5)
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Slika 4. Prikaz odgovora na 2. pitanje anketnog upitnika

Vedina uenika (81%) smatra da je njihov nastavnik kemije predan svome
radu i kvalitetan predava¢, tako da je 48 posto anketiranih rad svog nastavnika
ocijenilo ocjenom odlidan, a 33 posto ocjenom vrlo dobar. Nedostaci u nastavi
koje smo uodili pregledom odgovora na prethodno pitanje oéito nisu dominantni
da bi utjecali na konaénu prosudbu rada nastavnika. Ovakav sud mogu uvjetovati
zanimljivi sadrZaji kemije, predavacke ili neke druge specifiénosti nastavnika
anketiranih ucenika. Ipak, vijerujemo da su dva, medusobno suprotstavljena
Cimbenika primarni uzroci nogene nelogi¢nosti: kao prvo, nastavnici su kemije,
u pravily, vrlo predani struénjaci &iji je trud prepoznat i, kao drugo, od podetka
uéenja kemije u osnovnoj 8koli pa do sada uéenici nisu naudeni da su pokusi
sastavni dio svakodnevne nastave kemije, tako da njihov nedostatak ne smatraju
pojavom koja odstupa od postavljenog standarda,
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3) ZaokruZi slovo ispred svake rije¢i koja najbolje opisuje tvog/tvoju
nastavnika/nastavnicu kemije?

a) autoritaran/autoritarna i} topao/topla

b) hladan/hladna "~ j) pristupadan/pristupaéna

¢) nepristupadan/nepristupacéna k) raspoloZen/raspoloZena

d) iritantan/iritantna 1) objektivan/objektivna

e) podrugljiv/podrugljiva m) neobjektivan/neobjektivna
f} osvetoljubiv/osvetoljubiva n) pravedan/pravedna

g) pozitivan/pozitivna 0) nepravedan/nepravedna

h) poticajan/poticajna
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10% - B
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Slika 5. Prikaz odgovora na 3. pitanje anketnog upitnika

Ucenici su u velikoj veéini svoje nastavnike kemije okarakterizirali kao
pravedne (64%), pozitivne (61%), objektivne (54%) i raspoloZene (52%). Na
prvi pogled, ovakvi su rezultati uistinu sjajni. Usporedujuéi pojedine osobine,
vidimo kako 54% udenika nastavnike smatra objektivnim, a 15% neobjektivnim;
9% ih doZivljava kao tople, a 16% kao hladne osobe; 45% kao pristupaéne, a 12%
kao nepristupa¢ne. Postavlja se pitanje: zadto se veliki broj uenika nije koristio
spomenutim pridjevima u opisu nastavnika? Razlog moZe biti u nesigurnosti
uéenika da pouzdano kazu: da, moj je nastavnik objektivan ili pak nije, ili v
¢injenici da su neke pridjeve kojima bi mogli opisati svog nastavnika —jednostavno
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preskodili. Veliki postotak njih, takoder, doZivljuje nastavnike kao pristupatne
(46%) 1 autoritarne (46%), iz ¢ega moZemo zakljuditi kako nastavnici kombiniraju
toplinu s racionalnom kontrolom, dobro suraduju s uéenicima, a pozitivna klima
pridonosi razvijanju kvalitetnog odnosa. Zbog toga je, pretpostavljamo, relativno
mali udio uéenika okarakterizirao nastavnike kao osvetoljubive (23%), podrugljive
(22%) i iritantne (6%). Istaknuli smo kako su navedene brojke relativno male, no
one su u isto vrijeme dovoljno velike da posluZe nastavnicima kao smjerokaz na
§to treba obratiti pozornost i u kojem se pravcu treba dodatno razvijati. Idealno bi
bilo usporediti impresije uéenika o svakom od Eetiri nastavnika kemije i doznati
pridonosi li ovakvu rezultatu pojedini nastavnik vi$e od ostalih. Ipak, to ne¢emo
u&initi jer nam nije cilj analizirati osobine pojedinih nastavnika nego ste¢i opéenit
pogled na nastavnike ispitivane populacije kako bismo eventualno nasli poveznicu
izmedu rezultata intervjua i podataka prikupljenih anketom.

4) Procijeni svoje znanje kemije! ZaokruZi slovo ispred odgovarajude
ocjene.
a) 1 (nedovoljno) b)2 (lo¥e) c¢)3 (dobro) d}4 (vrlo dobro) e¢) 5 (odli¢no)

45%

- 40%

35% -
30% -
25%
20% -
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L 10%

5% -
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Slika 6. Prikaz odgovora na 4. pitanje anketnog upitnika

Buduéi da je anketa provedena u gimnazijama, oéekivati je da u€enici imaju
relativnio dobro predznanje iz kemije. U skladu s ogekivanjima, 43 posto njih
procijenilo je svoje znanje ocjenom vrlo dobar, 30 posto ocjenom dobar, a 20 posto
ispitivanih smatra sebe odliénim poznavateljima kemije. U procjeni koliko su
udenici pri samovrednovanju bili realni pomogla je evidencija zakljucnih ocjena
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na kraju §kolske godine. Prema njima, ispitivana populacija ima 13% odlikasa,
37% vrlo dobrih, 27% dobrih i 23% ufenika s dovoljnim znanjem kemije. Iako
je uoéljiva tendencija pada zakljucnih ocjena u odnosu na rezultate samoprocjene
ué&enika, to odstupanje nije znagajno.

5) Ako ste u prethodnom zadatku zaokruZili odgovore pod a), b} i ¢),
odgovorite i na sljedece pitanje: U kolikoj vam mjeri nedostaci u zZnanju
oteZavaju usvajanje novog gradiva:

a) uopée mi ne oteZavaju
b) stvaraju mi poteskode, ali uspijevam to sviadati

) umnogome mi oteZavaju

80%
70%
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50% -
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20% -
10%

0%
a b c

Slika 7. Prikaz odgovora na 5. pitanje ankemog upitnika

Od 30 uenika koji su svoje znanje kemije ocijenili ocjenama dovoljan i
dobar, 70 posto njih ima poteskoce s usvajanjem novih sadrzaja, ali ih uspijeva
svladati. Preostalim uéenicima (30%) ti nedostaci umnogome oteZavaju usvajanje
. novih znanja. Podaci prikupljeni ovim anketnim pitanjem jasno potvrduju da se
znanja iz kemije nadograduju te da predznanje ima kljuénu ulogu u uspjednom
svladavanju novih nastavnih sadrzaja.
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6) Kemiju doZivljavas kao:
a) jednostavan predmet

b) zahtjevan predmet
70% .
60%
50% -
40%
30% -
20%

10%

0% -

Slika 8. Prikaz odgovera na 6. pitanje anketnog upitnika

Iako u javnosti vlada misljenje da je kemija zahtjevan predmet, viSe od 35
posto anketiranih ugenika smatra ju jednostavnom. Ipak, prije nego se potpuno
osvrnemo na rezultate dobivene ovim pitanjem, moramo uzeti u obzir da je anketa
provedena u gimnazijama, dakle u $kolama koje mogu upisati samo (po)najbolji
udenici, i da su je popunjavali samo udenici prvih razreda, koji su do trenutka
provedbe ankete, a prema planu i programu, utvrdivali i prosirivali kemijska znanja
ste&ena u osnovnoj skoli. Ovdje je vaZno napomenuti da veéini najzahtjevnija
poglavlja “Kristali” i “Uvod u kemijski ragun” jod nisu bila obradena.

U svjetlu navedenih injenica i podataka iz obradene ankete koji pokazuju
da gotovo dvije tre¢ine ispitanika kemiju smatra zahtjevnim predmetom, moZemo
zakljuéiti da ona uistinu za ucenike takva i jest. Ova bi konstatacija imala jo§
veéu vrijednost kada bismo mogli utvrditi je 1i iskazana zahtjevnost posljedica
sloZene nastavne grade ili pogre$nog pristupa udenju kemije, odnosno nedovoljno
. razvijenih radnih navika.
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7) Kemijo uéis:
a) redovito
b) neredovito
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Slika 9. Prikaz odgovora na 7. pitanje anketnog upitnika

Gotovo 80 posto anketiranih uéenika izjasnilo se kako kemiju uéi neredovito.
Ovakve radne navike negativno utje€u na rezultate uenja tog predmeta. Svaki
se rad vrednuje po rezultatu, a rezultati nekontinuiranog udenja u pravilu nisu
maksimalni pa se, posljediéno, stje¢e dojam o kemiji kao zahtjevnom nastavnom
predmetu. Ovakvim odnosom prema radu ne moZe se kvalitetno usvojiti propisano
znanje nego se stvaraju povrine predodZzbe koje sa sobom vuku razli¢ite zablude,
nejasnoce, nemogucnost samostalnog rjeSavanja kemijskih problema pa se
nastavni sadrZaji doimaju sve teZim, a motivacija za uéenjem kemije pada.

8) Ako si neredovit u ufenju, odaberi tvrdnju koja najbolje opisuje
razloge takvih navika:

a) ne volim kemiju
b) bojim se uhvatiti u kostac s te$ko razumljivim gradivom
c) imam previse obveza

d) znam da mogu na laksi nacin doci do zadovoljavajuce ocjene
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Stika 10. Prikaz odgovora na 8. pitanje anketnog upitnika

Veliki broj uéenika izjasnio se da kemiju ne ugi redovito zbog prevelikog
broja obveza, 3to daje naslutiti da ostali predmeti i izvannastavne odnosno
izvangkolske aktivnosti ne ostavljaju udenicima doveljno vremena. Petina
anketiranih ne voli kemiju, dok se 11 posto ugenika, najveéim dijelom onih koji
imaju velikih poteskoéa u svladavanju nastavnih sadrZaja, boji uhvatiti u kostac s
tesko razumljivim gradivom. Pretpostaviti je da je broj onih koji se boje uhvatiti
u kostac s nastavnom gradom i veéi jer nekim udenicima nije lako priznati takav
strah, &ak i kada to trebaju priznati samo sebi, pogotovo kada se u isto vrijeme
nudi lagodan alternativni izlaz kroz opravdanje prevelikim brojem obveza. Dakle,
jedna treéina uéenika ne uci redovito jer ih poteskoce koje imaju ogranicavaju u
kvalitetnom sudjelovanju u nastavi, a 16 posto ih navodi kako moZe na laksi
nadin doéi do zadovoljavajuée ocjene.

9) U pravilu, nastavni su ti sati kemije:
a) dosadni
b) zanimljivi

) nedto izmedu
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Slika 11. Prikaz odgovora na 9. pitanje anketnog upitnika

Nastavne sate kemije 18 posto udenika smatra dosadnim, 30 posto
zanimljivim, a 52 posto dozivljuje ih kao “nesto izmedu”. Prema tome, vise od
¢etiri petine ucenika nema negativan stav prema nastavi kemije, §to je ohrabrujuca
spoznaja. SloZenost nastavnih sadrZaja odito nije zapreka zanimljivoj nastavi.
Na temelju prethodno obradenih podataka (1., 2. i 3. pitanje) utvrdujemo da
pozitivan utjecaj nastavnika primarno uzrokuje ovakav rezultat. Medu 18 posto
ucenika koji su se izjasnili da su im sati kemije dosadni, gotovo 70 posto njih ima
problema u usvajanju nastavnog gradiva, iz ¢ega najvjerojatnije proizlazi osobna
nezainteresiranost za predmet.

10) Koje dijelove nastave kemije smatra§ najzanimljivijima:

a) pokuse b)teoriju c¢) zadatke
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Slika 12. Prikaz odgovora na 10. pitanje anketnog upitnika
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pokuse, a 33 posto zadatke. Zanimljivo, gotovo 60 posto anketiranih izjasnilo se
za pokuse, koji se u nastavi (prema rezultatima prvog pitanja) nikad ne izvode ili
ih izvode vrlo rijetko.

Utestalija bi izvedba pokusa moZda i uéenicima s poteiko¢ama omoguéila
laksi put do novih spoznaja i djelovala na njih motivirajuée. Pitamo se kakav bi tek
tada bio doZivljaj kemije kao nastavnog predmeta, iako i sada fascinira &injenica
da vide od 80 posto ucenika pokazuje pozitivnu ekspresiju. Tre¢ina ispitanika
izjasnila se za zadatke, vjerojatno iz razloga §to anketirani uéenici velikim dijelom
pripadaju prirodoslovno-matematickoj gimnaziji, a opée je poznato da ti uéenici
pokazuju sklonost rjeSavanju brojéanih, simboli¢kih i kombiniranih zadataka.

11) Izaberi tvrdnju koja najbolje opisuje tvoj nacin uéenja kemije:
a) nastojim samo zapamtiti &injenice
b) pokudavam ufiti s razumijevanjem, najéesce bezuspjedno

¢) uéim je s razumijevanjem
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Slika 13. Prikaz odgovora na 1. pitanje anketnog upitnika

Kemiju s razumijevanjem néi 65 posto anketiranih — to su uglavnom uéenici
kvalitetnog predznanja koje sada nadograduju novim spoznajama; 27 posto
‘u€enika pokusava uciti s razumijevanjem, ali najée§¢e bezuspjesno, uglavnom
zbog nedostatka u znanju koje ih ogranitava u usvajanju novog gradiva, dok osam
posto u€enika uci samo &injenice jer im je to najlaksi nadin udenja, ne shvaéajuéi
da time stjedu samo “laZnu sigurnost”. Poticajna je i hvalevrijedna spoznaja kako
vi§e od 90 posto ugenika kemiju pokugava uditi s razumijevanjem,
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12) Kada pri u€enju naide§ na poteskocu:
a) preskocis je
b) pokugava$ razumjeti; ako ne uspijes, traZi§ pomoc
¢) odmah trazi§ pomo¢

d) oslanjas se iskljugivo na svoju sposobnost razumijevanja
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0% - . e
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Slika 14. Prikaz odgovora na 12. pitanfe anketnog upitnika

Svega Sest posto udenika iskazuje pasivan odnos prema radu, odnosno
lako odustaje pred problemom. To su redovito uenici s poteskocama u
praéenju nastavne grade (slika 9). No, ohrabruje &injenica kako polovica njih
unatod nedostatku samopouzdanja ipak pokazuje upornost i pokusava razumjeti
problematiku. Veéina ispitanika (61%}) konstruktivno razmi§lja 1 trudi se
samostalno rjeSavati kemijske probleme, a tek u slu¢aju neuspjeha traze pomod
drugoga. Zanimljivo je da se gotovo trec¢ina ucenika oslanja isklju¢ivo na vlastitu
sposobnost razumijevanja.

Na temelju informacija kako veéina udenika nastavnike kemije smatra
kvalitetnim struénjacima (odgovori na 1. i 2. anketno pitanje) koje krase moralne
i druge vrednote (pravedni, pozitivni, objektlvnl) a svoje znanje kemije, unatoC
neredovitom u&enju, procjenjuje vrlo dobrim i odli¢nim, uz naglasak da je vise
onih ugenika kojima se nastava kemije &ini zanimljivom od onih kojima je
nezanimljiva, odbacili smo nul-hipotezu 2 zakljudivsi kako veéina uenika nema
negativan stav prema nastavi kemije odnosno gimbenicima koji sudjeluju u njoj
ili su pak elementi samog nastavnog procesa.
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4. Zakljuéak

Rezultati istraZivanja jasno upuéuju na nedovoljno predznanje udenika
i studenata, neusvojenost osnovnih kemijskih pojmova, prisutnost nejasnoéa
oko pojedinih koncepata, nesigurnost kod donosenja zakljudaka i povezivanja
pojedinih segmenata znanja te nemoguénost primjene znanja na konkretnim
primjerima. Zabrinjavajuce je Sto uoena pojavnost nije samo individualna nego
je Siroko rasprostranjena unutar ispitivane populacije.

Uzroci su takvih rezultata ispitivanja znanja raznovrsni. U&enici nemaju
negativan stav prema nastavi kemije, no veéina ih uéi neredovito, §to, s obzirom
na to da je za usvajanje novih kemijskih sadrzaja nuZno kvalitetno usvojiti
prethodne sadrzaje, zasigurno pridonosi ukupnom nerazumijevanju nastavne
grade. Veliki dio u¢enika deficit akumuliran neredovitim udenjem ne uspijeva
nadoknaditi kroz pristup uenju s razumijevanjem, &ak ni uz pomo¢ drugih. Iako
nastavnici, u pravilu, nisu slaba karika u procesu poudavanja i uéenja kemije,
unaprjedenje nastave, a time i ishoda udenja moguce je poveéanjem udjela
eksperimentalne nastave.

Spoznaje do kojih smo doili ovim istraZivanjem upuéuju na nuZnost
osmisljavanja t primjene kvalitetnijih metodickih, kurikulumskih, pedagogkih i
drugih rjeSenja koja Ce uéenicima i studentima omogugéiti kvalitetniju usvojenost i
usustavljenost pojmova nuznih za razumijevanje i primjenu koncepta kovalentne
veze.
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Summary: Encouraged by the results of international scientific researches which
emphasize incomprehension of different chemical concepts as well as the lack of research
of that topic within the framework of Chemistry Education outcomes in Croatia, we
have designed and conducted our own research. The aim was to establish the extent
of knowledge and understanding of covalent bond concept, as well as to find a cause-
effect relation between those findings and students ' statements on Chemistry learning and
teaching. The research was conducted in two comprehensive schools and at the Faculty
of Natural Science and Mathematics in Split. It was based on the interview method and
questionnaire. The results indicate the incomprehension of covalent bond concept. We
have also noted the lack of acquisition of certain segments of knowledge at the expected
level of education. Since the knowledge of elementary programmes is very poor, it is
acquired at a higher level of education which results in the lack of acquisition of the
current teaching programme. On the basis of such findings we have created a model of
“incomplete (slow) knowledge progression™. The causes of such poor knowledge are
diverse. The questionnaire results indicate that students have not developed their working
habits, i.e. they do not study on a regular basis. Also, the lack of experiment-conducting
lessons can also cause incomprehension of covalent bond concept both directly and
indirectly through reduced motivation for Chemistry learning. '
Key words: the wunderstanding of covalent bond concept; incomplete knowledge
- progression; the incomprehension of the valence bond theory, molecule geometry and

polarity
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