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Sazetak. Cilj: Cilj rada je predstaviti rezultate ispitivanja studentskih stavova o fizici i njihove
povezanosti s usvajanjem koncepata u fizici. Ispitanici i metode: U istraZivanju je sudjelovalo
89 studenata prve godine Preddiplomskog stru¢nog studija Fizioterapija, Fakulteta
zdravstvenih studija Sveucilista u Rijeci. Ovom istraZivanju, prethodilo je ispitivanje ucenika
sedmih i osmih razreda jedne rijecke osnovne skole (N = 92). Upitnik je sadrzavao tvrdnje
kojima su izrazavani stavovi ispitanika studenata o fizici. Drugi dio upitnika cCinile su tvrdnje
medu kojima su bile i ceste miskoncepcije u fizici. Miskoncepcije smo podijelili na one koje
nastaju zbog jezicnog mijeSanja pojmova iz svakodnevnog Zivota i znanosti, one koje
proizlaze iz koristenja neispravnih pretpostavki za objasnjenje svakodnevnog iskustva te one
koje se temelje na nerazumijevanju znanstvenih pojmova i koncepata. Rezultati: Studenti u
najvecoj mijeri imaju neutralan stav prema fizici. Postoji statisticki znacajna razlika u
zastupljenosti miskoncepcija prema uzroku njihova nastanaka (Hi-kvadrat; P < 0,001).
Najzastupljenijima su se pokazale miskoncepcije nastale poistovjeCivanjem izraza iz
svakodnevnog Zivota i znanosti, tzv. Zargonske miskoncepcije (58 % slucajeva). Utjecaj
studentskih stavova na ucestalost miskoncepcija pokazao se statisticki znacajnim za stavove
koji ukazuju na to da su ispitanici viSe usmjereni na memoriranje gradiva i kvantitativne
manipulacije nego na uspjeSno usvajanje znanstvenih pojmova i koncepata. Zakljucci:
Primjena napredne tehnologije u terapiji i dijagnostici u okviru medicinske skrbi ukazuje na
sve vecu potrebu za znanjem iz fizike kod studenata zdravstvenih i medicinskih studija.
Studenti shvacaju vaznost fizike u svojem obrazovanju i veéinom ne iskazuju negativan stav
prema fizici. Odredene vrste miskoncepcija zadrzavaju se tijekom Ccitavog obrazovnog
procesa. Zato treba sprjeCavati nastanak neznanstvenih koncepata, odnosno ako oni vec
postoje, treba ih $to ranije detektirati i aktivno raditi na njihovom uklanjanju.

Kljuéne rijedi: fizika; fizioterapeuti; stavovi

Abstract. Objective: The aim of the paper is to present the results of the study of students’
attitudes towards physics and their relationship with the acquisition of concepts in physics.
Subjects and Methods: Eighty-nine students of the first year of undergraduate studies in
physiotherapy at the Faculty of Health Studies, University of Rijeka, participated in the
study. This study was preceded by a survey of seventh and eighth grade students of an
elementary school in Rijeka (N=92). The questionnaire contained statements expressing the
attitude of the surveyed students towards physics. The second part of the questionnaire
consisted of statements that included common misconceptions in physics. We divided the
misconceptions into those that arise from the linguistic mixing of terms from everyday life
and science, those that result from the use of incorrect assumptions to explain everyday
experiences, and those that are based on a misunderstanding of scientific terms and
concepts. Results: Students have predominantly neutral attitudes toward physics. There is a
statistically significant difference in the prevalence of misconceptions according to the cause
of their occurrence (chi-square; P<0.001). The most prevalent misconceptions were those
arising from the identification of expressions used in everyday life and science, the so-called
jargon misconceptions (58% of cases). The influence of student attitudes on the frequency
of misconceptions proved statistically significant for attitudes indicating that respondents
focus more on memorising data and quantitative manipulations than on successfully
acquiring scientific terms and concepts. Conclusions: The application of advanced
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technologies in therapy and diagnostics in the context of
medical care indicates an increasing need for physics
knowledge among students in health and medical
programmes. Students are aware of the importance of
physics to their education and, for the most part, do not
have negative attitudes toward physics. Certain types of
misconceptions persist throughout the educational process.
Therefore, the emergence of unscientific concepts should be
prevented, but if they already exist, they should be
identified as early as possible and active efforts should be
made to eliminate them.

Keywords: attitude; physical therapists; physics
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Kolegiji iz podrucja fizike obvezni su na studijima
medicinskih, stomatoloskih i zdravstvenih fakul-
teta. Tako se i na prvoj godini Preddiplomskog
stru¢nog studija Fizioterapija, na Fakultetu zdrav-
stvenih studija SveuciliSta u Rijeci, kolegij Fizika
slusa kao obvezni predmet, i to tijekom 40 sati
nastave (30 predavanja i 10 seminara). Cilj kolegi-
ja je upoznavanje, usvajanje i primjenjivanje
temeljnih znanja iz fizike neophodnih za objasnja-
vanje i razumijevanje bioloskih funkcija ljudskog
organizma®. Na kolegiju se objasnjava djelovanje
razlicitih fizickih uvjeta na organizam te se stu-
dente upoznaje s principima fizike na kojima se
temelji rad uredaja koji se koriste u fizioterapiji.
Razlic¢iti oblici energije djeluju na tkiva, organe i
organske sustave primjenom raznih fizikalnih te-
rapija (UZV, laser, IR, UV zracenje...) i, u konacnici,
dovode do razli¢itih klini¢kih u¢inaka. Zato se na
kolegiju Fizika poseban naglasak stavlja upravo
na mehanizme djelovanja fizikalnih terapija na
ljudski organizam.

Nakon zavrSetka studija strucni prvostupnik fizio-
terapije aktivan je ¢lan stru¢nog rehabilitacijskog
tima te planira i primjenjuje kineziterapijske po-
stupke, kao i ostale fizikalne procedure imajuci na
umu individualan pristup bolesniku po holistic-
kom principu®. Poznavanje fizike u fizioterapij-
skom procesu nije samo sebi svrhom, vec je
potrebno da bi se bolje razumjele prirodne zako-
nitosti i ponasanje ljudskog tijela, na temelju ko-
jih se utvrduje koji ¢e terapijski postupci dovesti
do objektivizacije i povecanja kvalitete fiziotera-
pijskog procesa u odredenoj situacijis.

Smanjen interes ucenika i buducih studenata za
fizikom, u Hrvatskoj, ali i na globalnoj razini, re-

zultirao je dugotrajnim trendom opadanja broja
strucnih nastavnika fizike u osnovnim i srednjim
Skolama®. Istovremeno, takoder na globalnoj razi-
ni, sve je veca potreba za strucnjacima iz prirod-
nih i tehnickih znanosti.

Razlozi smanjene zainteresiranosti za fiziku mogu
biti rezultat negativnih stavova ucenika/studena-
ta prema predmetima u kojima se obraduje gra-
divo iz prirodnih znanosti. Stavovi se opisuju kao
steCene strukture emocija prema odredenom su-
bjektu®. Kao takvi, stavovi imaju klju¢nu ulogu za

Znanja iz STEM podrucja, u koja se ubraja i fizika,
potrebna su zbog velikog napretka u tehnologiji koja se
primjenjuje u medicinskoj skrbi. Miskoncepcije se ceSce
zadrzavaju kod studenata koji fiziku svode na
matematiku, odnosno rjeSavanje numerickih zadataka
kombiniranjem raznih formula i onih studenta koji fiziku
svladavaju pukim memoriranjem gradiva.

ljudsko djelovanje i vazan su predmet istrazivanja
u obrazovanju®’. Primjer negativnog stava bi bio
dozivljaj gradiva fizike kao skupa Cinjenica izvan
prihvatljivog konteksta, odvojenih od svakodnev-
nog Zivota i bez konkretne primjene’ 8,

| prije nego li pocnu formalno uciti fiziku, djeca
imaju razvijen skup intuitivnih ideja o fizickim
pojavama koje su razvila na temelju vlastitog
iskustva. Te intuitivne ideje nazivamo pretkon-
cepcijama. Ova ucenicka intuitivna poimanja ce-
sto su u sukobu s ispravnim, znanstvenim
tumacenjima te kao takva mogu predstavljati ve-
liki problem pri usvajanju sadrzaja kurikula fizike®.
Tijekom godina formalnog ucenja fizike pretkon-
cepcije bi trebale oslabiti i, u idealnom slucaju,
biti zamijenjene ispravnim znanstvenim koncepti-
ma. Medutim, pretkoncepcije su se pokazale pri-
lino tvrdokornima i Cest je slucaj da se razviju u
miskoncepcije koje se mogu zadrzati i nakon zavr-
Setka formalnog obrazovanja®.

Kroz visegodisnje iskustvo rada u nastavi fizike sa
studentima koji se obrazuju za zdravstvene djelat-
nike, uocili smo opetovano prisustvo miskoncepci-
ja. Zelja nam je bila utvrditi je li prisustvo
miskoncepcija kod ovog profila studenata poveza-
no sa stavovima koje studenti imaju prema fizici.
Napominjemo da izrazi (ispitanik, ucenik, student,
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prvostupnik, nastavnik, stru¢njak, djelatnik i sl.) u
ovome ¢lanku nisu rodno odredeni i odnose se na
pripadnike obaju spolova jednakopravno.

ISPITANICI | METODE

U istraZivanju je sudjelovalo 89 studenata prve
godine Preddiplomskog stru¢nog studija Fiziote-
rapija, Fakulteta zdravstvenih studija Sveucilista u
Rijeci. Popunjavanje upitnika provedeno je na
uvodnim satovima kolegija Fizika tijekom triju
uzastopnih akademskih godina (2018./2019.,
2019./2020. i 2020./2021.). Studente fizioterapi-
je koji su sudjelovali u istrazivanju, u najvecoj
mjeri ¢ine bivsi gimnazijalci i uéenici srednjih me-
dicinskih skola. Prema godinama formalnog obra-
zovanja iz fizike, najviSe je studenata koji su u
srednjoj Skoli fiziku imali Cetiri godine (44,8 %),
njih 13,4 % fiziku je u nastavnhom programu imalo
tri godine, a cak 41,8 % ispitanika fiziku je kao
predmet u srednjoj Skoli slusalo dvije godine.

Ovom istrazivanju, prethodilo je ispitivanje uceni-
ka sedmih i osmih razreda jedne osnovne skole u
Rijeci (N = 92),

Prva dva pitanja u upitniku posluzila su za utvrdi-
vanje izvora informacija koje se dobivaju prije
formalnog obrazovanja iz fizike. Nadalje, upitnik
je sadrzavao 10 stavova ispitanika o fizici (Tablica
1). Ispitanici su trebali odabrati slazu li se s ponu-
denim stavovima odabirudi odgovore, ,ne“, ,dje-
lomi¢no“i,da“

Drugi dio upitnika ispitivao je studentsko slaganje
s tvrdnjama medu kojima su i miskoncepcije za
koje smo, kroz iskustvo u poucavanju fizike, utvr-
dili da se Cesto javljaju medu uéenicima i studen-
tima (Tablica 2). Ovdje su ispitanici mogli odabrati
odgovor ,,da“ (za tvrdnju s kojom se slazu) ili ,ne”
(za tvrdnju s kojom se ne slazu). Tvrdnje su se od-
nosile na mjerne jedinice te na gradivo iz podruc-
ja mehanike, hidromehanike, elektriciteta i
topline. Prema uzroku nastanka, miskoncepcije

Tablica 1. Raspodjela studentskih odgovora na tvrdnje koje se odnose na stavove o fizici

Stavovi (N = 89) NE DJELOMIENO DA

N % N % N %
Fizika mi je teska. 17 19,1 48 53,9 24 27
U fizici se najvise bavimo matematikom. 20 22,5 60 67,4 9 10,1
Fizika mi je zanimljiva. 13 14,9 46 52,9 28 32,2
Od fizike koristi imaju samo fizicari. 73 82 10 11,2 6 6,7
Fizika nema doticaja sa stvarnim svijetom. 78 87,6 5 5,6 6 6,7
Veselim se ucenju fizike. 36 40,4 37 41,6 16 18
U fizici se puno mora uciti napamet. 46 51,7 33 37,1 10 11,2
U nastavi fizike izvode se pokusi. 16 18 35 39,3 37 41,6
Fizika je puna formula. 2 2,2 16 18 71 79,8
Gradivo iz fizike mi je nerazumljivo. 32 36 47 52,8 10 11,2

50

Tablica 2. Tvrdnje kojima je ispitivana prisutnost miskoncepcija

Tvrdnja 1 Toplina je isto Sto i temperatura.

Tvrdnja 2 Baterija za mobitel isprazni se kad se iz nje potrosi struja.

Tvrdnja 3 Brzina svjetlosti u vakuumu je najveca brzina u prirodi.

Tvrdnja 4 Na vredici jabuka pise “2 kg”. To znaci da su jabuke u vrecici teske dva kilograma.

Tvrdnja 5 Na vrecici jabuka pise “2 kg”. To znaci da su u vrecici dvije kile jabuka.

Tvrdnja 6 Pritisak na tlo je jednak i ako covjek stoji s objema nogama na tlu i ako stoji samo na jednoj nozi.
Tvrdnja 7 Do kratkog spoja dode kada nestane struje.

Tvrdnja 8 Teza tijela brze padaju u vakuumu.

Tvrdnja 9 Kada ronimo, osje¢amo pritisak u usima jer ukupni tlak raste s dubinom.

Tvrdnja 10 Kada pritiS¢éemo rukom stol, i stol odgovara pritiskom na ruku.

http://hrcak.srce.hr/medicina
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su u ovom ispitivanju razvrstane: a) nerazlikova-
nje pojmova iz svakodnevnog Zivota i znanosti, b)
neispravne pretpostavke za objasnjenje svakod-
nevnog iskustva i c) nerazumijevanje znanstvenih
pojmova i koncepata.

Statistika

Za statisticku obradu podataka koristen je aplika-
cijski program Statistica verzija 13.5.0.17 (TIBCO
Software INC.). Za graficki prikaz podataka kori-
sten je Excel (Microsoft Corp.).

Rezultati upitnika predstavljeni su frekvencijom i
relativnim udjelom odgovora (postotkom). Razli-
ke u ucestalostima tocnog odgovora na tvrdnje
izmedu osnovnoskolaca i studenata, kao i razlike
uCestalosti po stavovima ispitane su hi-kvadrat
testom. U post hoc analizi koristen je hi-kvadrat
test s Bonferronijevom korekcijom. Rezultati sta-
tistickog testiranja smatraju se statisticki znacaj-
nima, P < 0,05.

REZULTATI

Hi-kvadrat testom (P = 0,002) utvrdeno je da su
ispitanici prije formalne nastave fizike, o fizici naj-

vise Culi od roditelja, rodbine i prijatelja (69,7 %),
a u manjoj su mjeri o fizici bili informirani iz me-
dija (46,1 %).

Odgovori studenata na tvrdnje koje izrazavaju nji-
hove stavove o fizici navedeni su u tablici 1. S
tvrdnjom da im je gradivo fizike tesko, djelomic-
no se slaze nesto viSe od polovice ispitanika
(53,9 %). Vecina ispitanika ne slaZe se s tvrdnjom
da od fizike imaju koristi samo fizicari (82 %), a
samo 6,7 % ispitanika smatra da fizika nema doti-
caja sa stvarnim svijetom. Mali udio ispitanika
(11,2 %) slaze se s tvrdnjom da se u fizici mora
puno uciti napamet. Za tvrdnju ,fizika je puna
formula” 79,8 % ispitanika odabralo je odgovor
,da“. 40,4 % ispitanika se ne veseli u¢enju fizike, a
samo 11,2 % studenata smatra da je gradivo iz fi-
zike nerazumljivo. Priblizno trecina ispitanika
(32,2 %) slozila se s tvrdnjom da im je fizika zani-
mljiva, a 18 % ispitanika smatra da se u nastavi fi-
zike ne izvode pokusi. Vise od dvije trecine
ispitanika (67,4 %) djelomicno se slaze s tvrdnjom
da se u fizici najvise bavimo matematikom.

Na slici 1. prikazana je raspodjela to¢nih i netoc-
nih odgovora na ponudene tvrdnje, medu kojima
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Slika 1. Frekvencija to¢nih i neto¢nih odgovora na ponudene tvrdnje u ovisnosti o uzroku nastanka miskoncepcije

(T1 —T10 oznacava tvrdnje 1-10; Tablica 2)
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su bile navedene i neke ¢este miskoncepcije. Po-
MijeSanje pojmova iz svakodnevnog
zZivota i znanosti

greSan odgovor na tvrdnju 5 dalo je 69,7 % (N =
62) ispitanika, a na tvrdnju 4 pogresno je odgovo-
rilo 47,2 % (N = 42) ispitanika. Obje se tvrdnje ko-
riste u svakodnevnom, razgovornom jeziku i
ubrajaju se u miskoncepcije koje nastaju zbog je-
zinog mijesanja pojmova iz svakodnevnog Zivota
i znanosti. Prema udjelu pogresnih odgovora sli-
jede tvrdnja 2 s 40,4 % (N = 36) neispravnih odgo-
vora i tvrdnja 6 na koju je netocan odgovor dalo
37,1 % (N = 33) ispitanika.

Pokazalo se da postoji statisticki znacajna razlika

izmedu miskoncepcija prema uzroku njihova na-
stanka (Hi-kvadrat, P < 0,001). Najzastupljenije su
miskoncepcije vezane uz mijeSanje pojmova iz
svakodnevnog Zivota i znanosti, u kojih je neto-
¢an odgovor prisutan u 58 % slucajeva (Slika 2).

Miskoncepcije vezane uz nerazumijevanje znan-

B Tocan odgovor

stvenih pojmova i koncepata javile su se u gotovo
30 % slucajeva, a miskoncepcije koje su posljedi- B Netotan odgovor
ca neispravnih pretpostavki za objasnjenje sva-
kodnevnog iskustva prisutne su u 16 % slucajeva
(Slika 3'i 4).

U tablici 3 prikazani su rezultati testiranja znacaj-

Slika 2. Postotak toc¢nih i netocnih odgovora za
miskoncepcije kojima je uzrok jezicno mijesanje
pojmova iz svakodnevnog Zivota i znanosti

nosti razlike izmedu odgovora ucenika osnovne

Skole i studenata. Za ocekivati je bilo da toc¢an od-
govor bude znatno ucestaliji kod studenata. | zai-
sta, za Sest tvrdnji pokazala se znacajna razlika,
odnosno studenti su dali znacajno veci broj

ispravnih dogovora u odnosu na ucenike osnovne
Skole. Primjerice, za tvrdnju 1 (podrucje topline)
svi su studenti dali ispravan odgovor, po ¢emu
moZzemo zakljuciti da je miskoncepcija iskazana

Tablica 3. Rezultati testiranja razlike ucestalosti odgovora na navedene tvrdnje izmedu ucenika osnovne $kole i

studenata
Vrsta m|skont.:epcue / uirok nastanka T e p*
miskoncepcije
S o e sl ooy 0,094
Mije$anje pojmova iz svakodnevnog Zivota i znanosti decimalnih jedinica
Tvrdnja 4 masa i tezina 0,132
Tvrdnja 9 hidrostatski tlak 0,728
. . Tvrdnja 7 elektri¢na struja < 0,001
Neispravne pretpostavke za objasnjenje i :
svakodnevnog iskustva Tvrdnja3  brzina <0,001
Tl 2 elektri¢na struja i izvor 0,041
napona
Tvrdnja 10 | Newtonovi zakoni < 0,001
5 . . ) ) Tvrdnja 8  silaiakceleracija < 0,001
Nerazumijevanje znanstvenih pojmova i koncepata
Tvrdnja 6 tlak 0,868
Tvrdnja 1 toplina < 0,001

*Hi-kvadrat test. Razlika se smatra statisticki znacajnom za P < 0,05. Posebno su istaknute vrijednosti za tvrdnje kod kojih nije
utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u odgovorima izmedu studenata i u¢enika osnovne Skole.

52 http://hrcak.srce.hr/medicina
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Neispravne pretpostavke za objasnjenje
svakodnevnog iskustva

B Tocan odgovor

O Netocan odgovor

Slika 3. Postotak toc¢nih i neto¢nih odgovora za
miskoncepcije uzrokovane koristenjem neispravnih
pretpostavki za objasnjenje svakodnevnog iskustva

tom tvrdnjom uklonjena. Sli¢no je i kod tvrdnje 9
na koju je gotovo 98 % studenata tocno odgovo-
rilo, ali uestalost odgovora nije statisticki znacaj-
no razlicita u odnosu na ucenike. MoZemo
zakljuciti da je u ovom slucaju ispravan fizikalni
koncept usvojen ve¢ u osnovnoj skoli.

Zanimljive su nam bile miskoncepcije koje su se u
znacajnoj mjeri zadrzale kod studenata, a za koje
nije utvrdeno statisticki znac¢ajno poboljsanje u

Nerazumijevanje znanstvenih pojmova
i koncepata

B Tocan odgovor

E Netocan odgovor

Slika 4. Postotak tocnih i netoc¢nih odgovora za
miskoncepcije kojima je uzrok nerazumijevanje
znanstvenih pojmova i koncepata

odnosu na osnovnu skolu (tvrdnje 4, 5 i 6). MoZe
se zakljuciti da su se ove pretkoncepcije razvile u
miskoncepcije te su ostale u jednakoj mjeri zastu-
pliene medu ucenicima sve do fakulteta.

Za te miskoncepcije dodatno smo ispitali i stavove
studenata o fizici (Tablica 4). Za tvrdnju 4 statisticki
znacajno vise netoCnih odgovora utvrdeno je
samo za stav ,u fizici se puno mora uciti napamet”
(Hi-kvadrat test, P = 0,042). Ispitivanjem statisticke

Tablica 4. P-vrijednosti dobivene kao rezultat testiranja znacajnosti razlike ucestalosti odabranog odgovora na

tvrdnje 4,5i6

Stavoi Tvrdnje Tvrdnja 4 Tvrdnja 5 Tvrdnja 6
Fizika mi je teska. 0,486 0,168 0,874
U fizici se najvise bavimo matematikom. 0,342 0,027* 0,042*
Fizika mi je zanimljiva. 0,385 0,835 0,529
Od fizike koristi imaju samo fizicari. 0,386 0,776 0,409
Veselim se uceniju fizike. 0,934 0,884 0,476
U fizici se puno mora uciti napamet. 0,042* 0,106 0,529
Gradivo iz fizike mi je nerazumljivo. 0,479 0,317 0,478

*Hi-kvadrat test; razlika je statisti¢ki znacajna za P < 0,05
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znacajnosti razlike stavova o fizici u ovisnosti o od-
govorima na tvrdnju 5 vidimo da je razlika znacaj-
na samo kod stava ,u fizici se najvise bavimo
matematikom” (Hi-kvadrat test, P = 0,029). Testira-
njem statisticke znacajnosti razlike odgovora za
tvrdnju 6 ponovo je dobiveno znacajno vise netoc¢-
nih odgovora za stav ,u fizici se najvise bavimo
matematikom“ (Hi-kvadrat test, P = 0,042). Moze-
mo zakljuciti da oni koji fiziku uce tako da memori-
raju veliku koli¢inu gradiva te gradivo fizike svode
na matematiku, odnosno na rjesavanje numerickih
zadataka kroz kombiniranje raznih formula, cesce
zadrzavaju ove miskoncepcije.

Stavovi i koncepti formirani u ranoj razvojnoj dobi
dugotrajno se zadrzavaju pa se, osim potrebe za Sto
ranijim upoznavanjem s ispravnim konceptima i
pojmovima putem formalnog obrazovanja, namece i
potreba za velikim angaZmanom stru¢njaka u popula-
rizaciji znanosti.

RASPRAVA

Napredak u prirodnim znanostima, pa tako i u fi-
zici bitno utjece na kvalitetu Zivota, Sto je osobito
vidljivo kroz napredak u medicinskoj skrbi. Kako
bi se potaknuo napredak u znanosti i tehnologiji i
taj napredak iskoristio u klinickoj praksi za dobro-
bit drustva, potrebni su multidisciplinarni timovi
medicinskog osoblja i fizicara koji ¢e blisko sura-
divati u zajednickom istrazivackom okruzenju®2.
Moramo naglasiti vazinost razumijevanja fizike
kao osnove raznih tehnologija koje se sve vise ko-
riste u dijagnostickim i terapijskim postupcima u
pruzanju zdravstvene zastite.

Primjena fizike u medicini usmjerena je na objas-
njenje funkcioniranja ljudskog tijela, kao i na nje-
govo oCuvanje i lijecenje bolesti. Fizika pridonosi
medicini od samih pocetaka razvoja medicinske
znanosti. U danasnje su vrijeme ti doprinosi pre-
poznati u podrucju dijagnostike (X-zrake, MR,
UzV, PET/CT...), kao i u podrudju terapije (radiote-
rapija, interventni MR, UZV...). U svjetlu sve bo-
lieg razumijevanja molekularnih mehanizama
bolesti, razvoja novih tehnologija koje omoguca-
vaju istraZivanje tih molekularnih procesa, kao i
teorija koje ih objasnjavaju, za ocekivati je da ce

doprinosi fizike medicinskoj znanosti u budu¢no-
sti biti jos i znacajniji®3.

Bez obzira na sve navedeno, u drustvu prevladava
misljenje da je fizika odvojena od stvarnih potre-
ba drustva i da nije izravno povezana s buduéim
profesionalnim aktivnostima studenata koji se
obrazuju za rad u zdravstvu®. O postojanju nega-
tivnog stava prema fizici moze se zakljuciti i po
dugogodisnjem smanjenom interesu maturanata
za upis na studij fizike, a posebno prema velikom
nedostatku stru¢nog nastavnog kadra iz tog po-
drucja®. Propitivanje postojanja negativnog stava
prema fizici bila je motivacija za prvi dio naseg
istraZivanja. Rezultati su pokazali da studenti ne-
maju negativan stav prema fizici i da se on ne mi-
jenja tijekom skolovanja'’. Izostanak negativnog
stava prema fizici kod studenata slaze se s rezul-
tatom da 82 % studenata ne smatra da od fizike
koristi imaju samo fizicari, kao i s time da se njih
gotovo 88 % ne slaZe s izjavom da fizika nema do-
ticaja sa stvarnim svijetom. U svom istrazivanju
Karenauskaite i sur. (2008.) propitivali su stavove
zdravstvenih djelatnika o vaznosti znanja fizike*.
Rezultati njihova upitnika pokazali su da su se li-
jecnici u znacajno vecoj mjeri u odnosu na medi-
cinske i laboratorijske tehnicare slagali s time da
im je znanje fizike potrebno u profesionalnom
djelovanju te da im ono omoguduje bolju dija-
gnozu i tretman pacijenata. No, u diskusiji fokus-
grupe vecina se slozila da zdravstveni djelatnici
na svim razinama (lijecnici, medicinski i laborato-
rijski tehnicari, fizioterapeuti) trebaju poznavati
zakone i principe fizike za unaprjedenje kvalitete
vlastitog rada. Dakle, to Sto vedina ispitanih stu-
denata fizioterapije nema negativan stav spram
fizike, moZzemo objasniti time da oni shvacaju da
su im specificna znanja iz fizike potrebna za zani-
manje za koje se obrazuju.

Kako su stavovi klju¢an ¢imbenik ljudskog djelo-
vanja, pozeljno bi bilo da se napravi iskorak od
neutralnog prema pretezno pozitivnom stavu stu-
denata spram fizike. Takav pomak zahtijevao bi
promjenu u nacinu poucavanja fizike. U jednom
od prijasnjih istraZivanja®®, studenti prve godine
medicine su u 47,5 % slucajeva izjavili da su se u
svom prethodnom Skolovanju uglavnom susretali
s teorijskim izlaganjem gradiva, a istovremeno je
njih 60,7 % izvodenje pokusa odabralo kao nacin
izvodenja nastave fizike koji im se najviSe svida.

http://hrcak.srce.hr/medicina medicina fluminensis 2023, Vol. 59, No. 1, p. 48-56




A. Leki¢, D. Mance: Miskoncepcije i stavovi o fizici kod studenata fizioterapije

Porazavajuce je to Sto je u spomenutom istraziva-
nju 19,3 % studenata izjavilo da se u nastavi fizike
nisu izvodili pokusi, a u nasem istraZivanju (s vre-
menskim odmakom pocetka istrazivanja duljeg
od jednog desetlje¢a) nema vidljivog pomaka na
bolje (18 % studenata sloZilo se s tvrdnjom da se
u nastavi fizike ne izvode pokusi). Razvoj pozitiv-
nijih stavova prema fizici, ali i opcenito temama
suvremenog obrazovanja prema kojima su usmje-
reni najbolji obrazovni sustavi svijeta, moguc je i
kroz rano uvodenje ovih tema u obrazovni sustav,
naravno u obliku prilagodenom uzrastu ukljuce-
nom u obrazovanje'® ', Za ocekivati je da bi se
tako od najranije dobi mogli razviti pozitivni sta-
vovi o znanosti, drustvu i okolisu, ali i potaknuti
razvoj kritickog misljenja kod najmladih.

Prema rezultatima naseg istraZzivanja, moZzemo
zakljuciti da je vazinu ulogu u razvoju stavova i
formiranju pretkoncepcija imala bliska okolina is-
pitanika te u nesto manjoj mjeri mediji. Takav za-
kljucak proizlazi iz studentskih odgovora o izvoru
informacija o fizici prije formalnog obrazovanja iz
fizike. Na isti su nacin prve informacije o fizici
dosle i do ucenika osnovne Skole'!. Kako se stavo-
vi formirani u ranoj razvojnoj dobi, kao i koncepti
koji se tada usvoje, naj¢eS¢e dugotrajno zadrza-
vaju, osim potrebe za Sto ranijim upoznavanjem s
ispravnim konceptima i pojmovima putem for-
malnog obrazovanja, namece se potreba i za veli-
kim angazmanom struc¢njaka u popularizaciji
fizike i znanosti.

Istrazivanja studentskog razumijevanja osnovnih
fizikalnih koncepata jedna su od aktualnih tema u
podrucju koje se bavi unaprjedenjem nastave fizi-
ke. U proteklim desetlje¢ima edukacijska istraziva-
nja u fizici pojavila su se kao novo polje istraZivanja,
koje aktivno ukljucuje velik broj fizicara diljem svi-
jeta. Provode se sustavna istrazivanja koja prido-
nose boljem razumijevanju ucenickih poteskoca u
fizici te razvoju novih nastavnih metoda, koje pri-
donose smislenijem poucavanju fizike na svim razi-
nama.

Pretkoncepcije su rezultat prethodnog, formal-
nog ili neformalnog, ucenja i naj¢esc¢e nisu u
skladu sa znanstvenim spoznajama. To nisu slu-
¢ajna objasnjena, ve¢ modeli razumijevanja koji
su jasni uceniku/studentu koji, s ogranic¢enim
znanjem, pokusava dati smisao uocenim feno-
menima.
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U nasem istrazivanju koncentrirali smo se na jed-
nostavne i Cesto prisutne miskoncepcije u fizici.
Kako je istrazivanje ukljucivalo i osnovnoskolski
uzrast, nismo se doticali slozenijih miskoncepcija
za koje se pokazalo da su prisutne kako kod stu-
denata kojima fizika nije primarni predmet, tako i
kod studenata i nastavnika fizike®°.

Rezultati ukazuju na postojanje studentskih po-
teskoca u razumijevanju osnovnih koncepata,
unatoc¢ tome Sto su ispitanici formalno ucili fiziku
najmanje Cetiri godine. To upucduje na vaZznost
ovakvog testiranja studenata i ukazuje na proble-
me koje studenti imaju pri razvijanju osobnog na-
¢ina razmisljanja, a koje bi trebalo biti u skladu sa
znanstvenim.

lako znanje matematike pomaZe u razumijevanju
fizike®, rezultati pokazuju da studenti koji fiziku
svode na matematiku, odnosno rjesavanje nume-
rickih zadataka kombiniranjem raznih raspoloZivih
formula te oni studenti koji gradivo fizike svladava-
ju pukim memoriranjem gradiva na Stetu razumije-
vanja koncepata, ¢esSée zadrzavaju miskoncepcije
izrazene tvrdnjama 4, 5 i 6. Tvrdnje 4 i 5 ubrajaju
se u tzv. ,Zzargonske” miskoncepcije koje se odno-
se na brkanje fizickih veli¢ina mase i teZine te na
nepravilnu uporabu predmetka za tvorbu deci-
malnih jedinica. Problem (ne)razlikovanja fizikal-
nih veli¢ina mase i teZine prepoznat je u literaturi
te je prepiska koja se pojavila u Casopisu Nature,
a koja datira jos od 1846. godine, ponovo zainte-
resirala znanstvenike?" %, Tvrdnja 6 ukazuje na
studentsko nerazumijevanje koncepta tlaka s ko-
jim se ucenici susre¢u jo$ u 7. razredu osnovne
Skole.

Rezultati ovog istraZivanja potvrdili su postojanje
dugotrajnih problema u poucavanju fizike, ali i u
ocjenjivanju uspjeSnosti ucenika u savladavanju
gradiva fizike. Savladavanje gradiva fizike zahtije-
va vjestine koje ukljucuju znanstveni pristup pro-
blematici, razvoj modela, predvidanje rezultata
pokusa, kriticko promisljanje te rjeSavanje nume-
rickih problema?. Rjesavanje numerickih zadata-
ka na nacin da se fokus odmice od razumijevanja
koncepata i usmjerava na kvantitativne manipu-
lacije, rezultira uCenjem gradiva napamet, ali i
dugorocno slabijim pamcenjem tog gradiva® 4. |
ovdje ponovo isticemo potrebu za promjenom u
nacinu poucavanja fizike, koja bi uz Sto vecu pri-
sutnost eksperimentalnog dijela trebala ukljuci-
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vati i pitanja o fizickim konceptima i koja bi u
konacnici trebala dovesti do boljeg razumijevanja
fizickih pojava i zakona.

ZAKLJUCCI

Znanja iz STEM podrucja, u koje se ubraja i fizika,
potrebna su zbog velikog napretka u tehnologiji
koja se primjenjuje u dijagnostici i terapiji u okviru
medicinske skrbi. Od pocetaka ucenja fizike, tije-
kom osnovne i srednje Skole prisutni su odredeni
koncepti koji nisu u skladu sa znanstvenima, tzv.
miskoncepcije. Ispitivanjem studenata prve godine
fizioterapije pokazali smo da se neke miskoncepci-
je zadrzavaju i do fakulteta. Ovim istrazivanjem po-
tvrdena je otpornost miskoncepcija na promjenu,
kao i to da su uzroci najtvrdokornijih miskoncepci-
ja automatska obrada jezi¢ne strukture bez korigi-
ranja smisla (uenje napamet bez razumijevanja)
te svodenje ucenja fizike na koristenje matematic-
kog alata bez uspjesnog usvajanja ispravnih konce-
pata. U svakoj fazi obrazovnog procesa treba
aktivno raditi na detektiranju i otklanjanju konce-
pata koji nisu u skladu sa znanstvenim spoznaja-
ma, a to ukljuCuje i odmak od tradicionalnog
nacina poucavanija fizike.

Izjava o sukobu interesa: Autori izjavljuju kako ne po-
stoji sukob interesa.
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