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1. Uvod

U pocetnim godinama ucenja fizike ucenici Cesto koriste pristup ucenju fizike koji nije
ucinkovit 1 zakljucuju da je fizika teska, da je samo za one ,,jako pametne®, da oni to ne¢e moci
savladati 1 da zbog toga fizika nije za njih. Ucenici vide fiziku kroz mnostvo njima nepovezanih
¢injenica 1 formula koje, kako bi ih savladali, pokusavaju nauciti napamet ne ulazeci u njihovo dublje
znacenje [1]. Primjenom ucinkovitih strategija rjeSavanja problema, ovladavanjem matematickom
pismenosti 1 razvijanjem sposobnosti apstraktnog misljenja ucenici vremenom pocinju povezivati
sadrzaje 1 traziti njthovu dublju vezu. Nakon odredenog vremena (npr. drugi razred srednje Skole)
smatra se da su ucenici ve¢ ovladali ve¢inom vjestina potrebnih za dublje razumijevanje fizikalnih
koncepata 1 primjenu odgovarajucih strategija za rjesavanje fizikalnih problema.

Razmisljati poput znanstvenika ne znac¢i samo znati i razumijevati znanstvene koncepte te
rjesavati probleme, ve¢ je takoder potreban 1 pozitivan pristup stavovima prema znanju i ucenju.
Ucenici koji imaju pozitivne stavove prema ucenju 1 rjeSavanju problema uvelike utjece na
razvoj razine njihovog znanja.

Nemoguée je postati pravi struénjak u fizici, bez da se u meduvremenu ne razvija i
pristup prema stavovima i ucenju fizike kakve posjeduju vrsni znanstvenici. Ukoliko ucenik
misli da se fizika sastoji od kolekcije nepovezanih Cinjenica i formula, a ne od koherentne
hijerarhijske strukture znanja, velika je vjerojatnost kako nece biti u moguénosti posloziti
steceno znanje.

UCcenici Cesto imaju dojam da samo nekolicina pametnih ljudi moze rjesavati probleme
vezane uz fiziku, smatraju nastavnika koji im izvodi nastavu fizike glavnim i jedinim autoritetom
te su oni tu samo da pasivno prate nastavu i eventualno vode biljeske, pamte fizikalne koncepte
tako da ih reproduciraju na ispitima i nakon toga zaborave. Iz navedenih razloga postoji velika
vjerojatnost da nece uspjeti napraviti analizu onoga $to su naucili te se zapitati kako prosiriti
znanje iznad onoga $to ve¢ znaju. Takoder ukoliko odustaju od rjeSavanja problema ako ga ne
mogu rijesiti za 10 min, izgube volju za bilo kakvo daljnje rjeSavanje problema pa samim time 1

motivaciju za razvijanja strategije rjesavanja problema.



2. Pregled edukacijskih istraZivanja o stavovima ucenika/studenata prema
ucenju fizike

Motivacija za ucenje fizike te postignuée pri ucenju kako u srednjoskolskom tako i u
visokoskolskom obrazovanju ovise znacajno o odnosu i pristupu ucenika, odnosno studenata prema
rjesavanju fizikalnih zadataka. U danasnje vrijeme ankete, kojima se istrazuje stav studenata/uc¢enika
o fizici 1 ucenju fizike kao 1 pristup pri rjesavanju fizikalnih problema kako na preddiplomskim tako 1
na diplomskim 1 specijalistickim studijima, koriste se kao dijagnostic¢ki instrumenti u edukacijskim
istrazivanjima. Ova istrazivanja ukazuju da se stavovi ucenika/studenata, osobito u prvim godinama
studija, znacajnije razlikuju od stavova stru¢njaka iz podrucja fizike ¢iji se stavovi u ovim anketama
smatraju definiranim 1 dobro provjerenim. Za istrazivanje stavova ucenika/studenata o ucenju fizike,
u edukacijskim istrazivanjima, danas se najcesce koriste dvije ankete: CLASS (Colorado Learning
Attitudes about Science Survey) [2] 1 AAPS (Attitudes and Approaches to Problem Solving) [3].

Jedna od prvih anketa razvijenih s ciljem istrazivanja ucenickih stavova i ocekivanja
povezanih s nastavom fizike je tzv. MPEX anketa (engl. The Maryland Physics EXpectation) u
okviru istoimenog projekta [4]. Stavovi uCenika/studenata su ispitivani prije 1 poslije izvedene
nastave iz razlicitih programa fizike, a rezultati su Cesto bili negativni (ucenicka ocekivanja se
nisu ispunila i stavovi o nastavi su bili negativno intonirani) nakon provedene nastave fizike.
Tako se uvidjelo da sama nastava fizike (tehnike i metode poucavanja) koju su ispitanici
pohadali, zapravo poti¢e neprimjerene pristupe ucenju stavljanjem naglaska na pamcenje, a ne na
dublje konceptualno razumijevanje sadrzaja. MPEX anketa se sastoji od 34 izjave s kojima se
pristupnici slazu ili ne slazu, a koje se pri daljnjoj statistickoj analizi usporeduju s ocekivanim
(referentnim) stavom stru¢njaka. Ovisno o tipu istrazivanja anketu ucenici ispunjavaju prije,
tijekom 1li nakon odslusanih kolegija 1 nastave fizike. Izjave u anketi mogu se rasporediti u 6
kategorija:

e Koherentnost se odnosi na stav ucenika/studenta prema strukturi fizike odnosno

sastoji li se ona od nepovezanih ili povezanih informacija.

e Fizikalni koncepti ispituje jesu li ucenici/studenti usmjereni na razumijevanje

fizikalnih koncepata ili su usredotoceni na pamcenje 1 ,,slijepu’ primjenu jednadzbi.

e Neovisnost istrazuje pokusava li ucenik/student aktivno izgraditi vlastito

razumijevanje ili samo prima informaciju od autoriteta bez ikakvog propitivanja.

e Veza sa stvarnim svijetom istrazuje se stav ucenika/studenata prema relevantnosti

fizike sa stvarnim zivotom.



e Matematicka veza propituje nacin predstavljanja fizickih pojava matematickim putem
te koristenje matematike za opis fizikalne stvarnosti, a ne samo kao alat za izracun.
e Individualni pristup opisuje stav ucenika/studenta o aktivnostima koje trebaju uciniti

kako bi postali uspjesni u podrucju fizike.

Anketa VASS (engl. Views About Science Survey) ispituje stavove ucenika/studenata o
znanosti kroz dvije kategorije izjava: znanstvenoj i kognitivnoj. Dobiveni rezultati grupiraju se u
3 podskupine stavova: skupina stavova u skladu s misljenjima znanstvenika, mjesovita
(prijelazna) skupina te skupina cije misljenjem nije u skladu sa znanstvenim, a veéina
ucenika/studenta je imala rezultat u skladu s misljenjem javnosti, dok je samo 10% pristupnika
bilo u skladu s misljenjima znanstvenika [5].

EBAPS (engl. Epistemological Beliefs about Physical Science) anketa je oblikovana na
drugaciji nacin od ostalih anketa. Prvi dio ankete ukljucuje izjave slaganja/ne slaganja, dok drugi
dio ukljucuje visestruke izjave u kojima ucenici/studenti trebaju odluciti s kojom izjavom se
najvise slazu [6]. Kategorije izjava u EBAPS anketi su:

e Struktura znanstvenog znanja.

e Priroda znanja 1 ucenja.

e Primjenjivost u stvarnom zivotu.
e Razvoj znanja.

e Odnos prirodne sposobnost za ucenje 1 napora.

Po uzoru na MPEX, razvijena je CLASS anketa (Colorado Learning Attitudes about
Science Survey) [3]. CLASS je alat koji je provjeren opseznom statistickom analizom preko
5000 ispitanika te omogucuje nastavnicima fizike i znanstvenicima u podrucju edukacijske fizike
procjenu stavova ucenika o znanosti. Polazi se od toga da se znanstvena uvjerenja strucnjaka
razlikuju od uvjerenja ucenika, a provedena istrazivanja dala su kvalitativno slicne rezultate kao 1
istrazivanja koja su kao dijagnosti¢ki instrument koristila MPEX anketu. Razvijena je nova
metodologija za odredivanje kategorija uvjerenja koje su korisnije i statisticki robusnije od MPEX
ankete. Pouzdanost ankete je odredena koriStenjem intervjua, testiranja pouzdanosti te analizom
preko 5000 anketnih listi¢a. Prilagodena je ucenicima na njima razumljiv nacin. Sluzi kao temelj za
opsezno proucavanje utjecaja ucenickih uvjerenja te kako na njih utje€u njihova obrazovna iskustva.
Anketa sadrzi 42 izjave slaganja/ne slaganja. Pitanja su grupirana u kategorije:

e Osobni interes.

e Veze sa stvarnim svijetom.



e Konceptualne veze.

e Stvaranje smisla 1/ili napora.

e Sofisticiranost pri rjeSavanju problema.

e Samopouzdanje pri rjesavanju problema.
e Opcenito rjesavanje problema.

e Primijenjeno konceptualno razumijevanje.

Ove kategorije predstavljaju empirijski odredene skupine izjava koje se temelje na
odgovorima ispitanika u anketi [7]. Neki od primjera Sto se sve moze myjeriti anketom su:
vjerojatnost da ucenik/student postane fizicar Sto korelira s njegovim rezultatom iz kategorije
,»Osobni interes ; razliku izmedu rezultata pojedinih skupina ispitanika, na primjer za vecéinu
studentske populacije postoji znacajna razlika u stavovima slaganja s referentnim stavovima izmedu
studenata muskog 1 Zenskog spola u nekim kategorijama, kao $to su ,,Osobni interes* 1 ,,Veza sa
stvarnim svijetom* [3]. Rezultati istrazivanja provedenog na Ryerson Sveucilistu u Torontu
(Kanada) su usporedeni s ve¢ prethodno slicnim istrazivanjima provedenim na SveuciliStu British
Columbia (Kanada) 1 Sveucilistu u Coloradu (Sjedinjene Americke Drzave) [7]. Ucenici su tijekom
semestra pokazali pozitivan pomak ka slaganju sa stavovima strucnjaka. Istrazivanje implicira da
promjena stavova ucenika ovisi o njihovoj obrazovnom predznanju, narocito jesu li imali predmet
fiziku, Sto je 1 faktor koji utjece na korelaciju izmedu stavova ucenika i njihovih konceptualnih
znanja. Rezultati imaju pedagoske implikacije za nastavnike srednjoskolske i sveuciliSne nastave
fizike 1 potencijalno za druge prirodoslovne kolegije. Detaljnija analiza pokazuje da su ucenici koji
su pohadali nastavu fizike imali znatno veéi porast u pozeljnim (strucnim) stavovima. Autori
istrazivanja poticu 1 druge istrazivace da provedu slicna istrazivanja kako bi detaljnije razumjeli
promjene u stavovima ucenika o znanosti tijekom uvodnih kolegija fizike i odnosa izmedu tih
stavova 1 njihovog konceptualnog znanja [7]. Varijacija CLASS ankete je E-CLASS anketa koja
je takoder oblika slaganja/ne slaganja s danim izjavama. Anketa E-CLASS, sadrzi 30 izjava i
namijenjena je za mjerenje stavova o vaznosti eksperimentalne fizike te o utjecaju eksperimenta
na razumijevanje fizike [8].

Anketa AAPS (Attitudes and Approaches to Problem Solving) se odnosi na stavove ucenika
pri rjeSavanju problema, a osnovana je po uzoru na ankete MPEX i CLASS [9]. Originalna
AAPS anketa je sadrzavala 20 izjava i razvijena je s ciljem proucavanja stavova ucenika pri
rjeSavanju problema iz fizike. Naknadno je prosirena te sada sadrzi ukupno 33 izjave. Stavovi
ucenika 1 pristupi rjeSavanju problema u fizici mogu duboko utjecati na njihovu motivaciju za

ucenjem 1 razvoj strucnosti. Istrazivanje gdje je koristena prosirena AAPS anketa provedeno je



na Odjelu za fiziku i astronomiju Sveucilista u Pittsburghu (Pennsylvania, Sjedinjene Americke
Drzave). Istrazivanje je provedeno na studentima studija fizike, a usporeduju se njihovi stavovi o
rjeSavanju problema u fizici u odnosu na referentne stavove. Stavovi studenata diplomskog
studija fizike na izjave iz AAPS ankete takoder su usporedeni sa stavovima studenata
preddiplomskih studija fizike i1 studentima astronomije. Stavovi studenata preddiplomskih studija
na neke izjave iz ankete su manje u skladu sa stru¢nim misljenjem od stavova studenata na visim
godinama studija, ve¢ su visSe na razini znanja ucenika sa zavrsenom srednjom Skolom [2].
Sli¢no istrazivanje je provedeno i u Turskoj s prosirenom verzijom AAPS ankete [10]. Nakon
potvrdivanja pouzdanosti turske verzije ankete, ispitanici su grupirani po razli¢itim skupinama
ispitanika, s obzirom na Skolsko obrazovanje i spol. Opcenito, stavovi studenata sveucilista u
Turskoj su vise u skladu sa stru¢nim misljenjem nego stavovi ucenika srednjih skola. Pokazalo
se da postoji statisticki znacajna razlika izmedu pojedinih skupina ispitanika. Primjerice, studenti
preddiplomskih studija pokazali su u prosjeku manje suglasne stavove o ulozi jednadzbi i
formula u rjesavanju fizikalnih problema, takoder manje suglasne stavove pri rjesavanju teskih
problema te teze prepoznaju neispravna rjesenja, ali su i oni pokazali stavove koji su u skladu sa
stru¢nim stavovima za izjave vezane uz konceptualno razumijevanje i primjenu. Provedena je i
usporedba stavova turskih 1 americkih studenata upisanih na preddiplomske studije fizike koja
pokazuje da su izjave statisticki znacajno razliCite za te dvije skupine ispitanika, s time da su

stavovi americkih studenata, u prosjeku, vise u skladu sa stavovima struc¢njaka [10].

2.1. Struktura dijagnostickih instrumenata/anketa

Kako bi se bolje procijenili stavovi ucenika/studenata o rjesavanju fizikalnih problema,
istrazivaci su napravili skupinu instrumenata (anketa) za ispitivanje stavova ucenika/studenata.
Ankete se sastoje od izjava vezanih uz rjeSavanje fizikalnih problema, a ispitanici izrazavaju
svoje slaganje odnosno neslaganje s izjavama [11].

Primjer izjave 1 odgovora u AAPS anketi:

1.
Ako nisam siguran/sigurna kako zapocCeti rjeSavati zadatak, ne znam kako nastaviti | 1| 2| 3| 4|5
ukoliko ne potrazim pomoc nastavnika ili asistenta.

e 1-NESLAZEM

e 2 —djelomiéno se NE SLAZEM

e 3 —niti se slazem niti se ne slazem
e 4 —djelomiéno se SLAZEM

e 5-SLAZEM

10



Svaki odgovor se usporeduje s definiranim stavom stru¢njaka. Referentni definirani
stavovi strucnjaka po izjavama su stavovi strucnjaka iz Sjedinjenih Americkih Drzava (SAD)
[3], koji su odredeni na nacin tako da se primjerci ankete posalju svim ucesnicima istrazivackih
konferencija iz edukacijske fizike. Stavovi sudionika po pojedinim izjavama se analiziraju, tako
da ukoliko je veéina stavova ispitanika na izjavu ,,s/azem “ taj se stav uzima kao referentni stav
za tu izjavu, vrijedi analogno i za ,.ne slazem*. Svi referentni stavovi po svim izjavama se
normiraju i ti normirani stavovi strucnjaka su referentni za anketu [9].

Tablica 2.1: Stavovi strucnjaka po izjavama AAPS anketnog istrazivanja.

Redni Redni Redni
. Stav suglasan . Stav suglasan : Stav suglasan
broj .. broj .. broj ..
.. stavu stru¢njaka .. stavu stru¢njaka .. stavu struc¢njaka
izjave izjave izjave
L T ne Slc‘zrzem 12 | ne Slc‘z‘zem ’3. 12 ., ne slc‘z‘zem
se se se
2. 4/5 | |, slazem se* 13. 4/5 | |, slazem se* 24. 4/5 |, slazem se*
3 12 |7 ne:elc{z‘zem 14. 4/5 | |, slazem se* 25. 4/5 |, slazem se“
4. 4/5 | |, slazem se* 15. 4/5 | |, slazem se* 26. 4/5 | |, slazem se*
5. 1y | »meslazem g |up | ~wesieen 27. 4/5 | , slazem se*
se se
6. 4/5 | |, slazem se* 17. 4/5 | |, slazem se* 28. 4/5 | , slazem se*
7 4/5 | |, slazem se* 18. 4/5 | |, slazem se* 29. 4/5 | , slazem se*
8. M | =R 19. | 4/5 | ,slazemse“ |  30. 1y | 7 slazem
se se
9. 4/5 | |, slazem se* 20. 4/5 | |, slazem se* 31. 4/5 | ,, slazem se*
10. 4/5 | |, slazem se* 21. 4/5 | |, slazem se* 32. A/B
11. 12 |7 ne:elclzlzem 22. 4/5 | , slazem se* 33. A/B

Tablica 2.1. prikazuje suglasne stavove stru¢njaka po pojedinim izjavama za AAPS
anketu. Suglasni stavovi za izjave pod rednim brojem 32. i 33. su oznaceni slovima A i B ¢ije je
znacenje: ,,Oba se zadatka mogu rijesiti koristeci vrlo sli¢ne postupke* [2].

Razina slaganja/neslaganja s izjavama je 5-stupanjska Likertova skala [9]. U evaluaciji
rezultata po svakoj izjavi prelazi se iz Likertove (5-stupanjske) u Likertovu (3-stupanjsku) skalu
kao sto je prikazano u Tablici 2.2. Postoje dva razloga za tu specificnu normalizaciju. Prvi je Sto
se ispitanik se moze vise ili manje slagati ovisno o vremenu, stanju vlastitog uma prilikom
rjeSavanja ankete, dok je drugi razlog sto, ,,Slazem se* i ,,Djelomi¢no se slazem* nema jednaku
tezinu slaganja za svakog pojedinca, analogno se odnosi i1 ne-slaganje. Kao dodatna okolnost

Likertova skala (3) je ordinalna skala sto omogucuje laksu obradu i interpretaciju podataka [9].
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Tablica 2.2: Likertova (5-stupanjska) i Likertova (3-stupanjsku) skala

Likertova skala (5) Likertova skala (3)
potpuno ne slaganje stava s stru¢nim (1)

- ~ - — stav suprotan sa stru¢nim (-1
djelomicno ne slaganje stava s stru¢nim (2) B D)

neutralni stav (3) neutralni stav (0)

djelomicno slaganje stava s stru¢nim (4)

= — &nim (+
potpuno slaganje stava s stru¢nim (5) stav suglasan sa strucnim (+1)

2.2. Problemi pri rjeSavanju fizikalnih zadataka

Kako stavovi ucenika 1 pristup rjeSavanja problema/zadataka zapravo utjeCu i na vrijeme
koje ucenici troSe na ucenje, nastavnici trebaju razviti strategije kako motivirati ucenike 1
poboljsati efektivno vrijeme njihovog ucenja. Tri najvaznije stavke nastavnickih strategija su:
e Modeliranje
e Izgradnja temelja s podrskom

e Samorazvoj

Modeliranjem bi nastavnici demonstrirali ucenicima/studentima razliCite strategije
rjeSavanja problema i uputili ih $to 1 kako uciti, te kako sustavno rjesavati fizikalne probleme.
Izgradnja temelja s podrskom bi implicirala na podrsku pri radu te aktivnom zadavanju zadataka
koji ¢e zainteresirati 1 izazvati uc¢enike na razmisljanje, a isto tako bi nastavnici trebali uociti i
otkloniti sve pretkoncepcije Sto je vazan uvjet za daljnji razvoj. Samorazvoj bi se odnosilo na
smanjenje podrske od strane mentora, s ciljem postupnog razvijanja samopouzdanja ucenika u
vlastito znanje te samostalnog rjesavanja novih problema s kojima ih se suoc¢i. Na koje nacine
poboljsati stavove ucenika? Cinjenica je da ucenici prilikom rjeSavanja zadataka kako iz fizike
tako 1 iz matematike, s obzirom na svoje znanje odmah traze formule kojima bih mogli rijesiti
problem bez da o njemu provedu ikakvu konceptualnu analizu 1 planiranje. Jedan od nacina kako
ucenike uputiti jest da viSe ucenika radi u manjim grupama i rjeSavaju slozeni zadatak. Tijekom
tih aktivnosti pozeljno bi bilo upitati uéenike ,,Sto rade? Zasto to rade? Kako ¢ée ih ta metoda
rjeSavanja dovesti blize cilju?*. Ucenici koji su prethodno odmah nakon zadavanja problema
trazili odgovore u formulama ubrzo ¢e shvatiti da prvo moraju provesti konceptualnu analizu te
stvoriti strategiju za rjeSavanje problema. Nakon odredenog broja ponavljanja takav nacin
rjeSavanja problema bi trebao postati rutina te uvelike olakSati rjesavanje zadanih problema.

Naravno, uvijek postoje odstupanja, zato motivacija mora biti konstantna i predstavljati dovoljan
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izazov za ucenike. Takoder jos jedna od znacajki jest da ucenici, ukoliko ne mogu rijesiti zadatak
u 5 do 10 minuta, odustanu od njegovoga rjesavanja. Jedan od nacina, kako pozitivno utjecati na
ucenike u takvoj situaciji, je da nastavnik razgovara s ucenicima o izazovnim problemima te da
ih rijeSe zajednickom suradnjom u kojoj nastavnik viSe samostalnosti daje ucenicima pri

rjesavanju kako bi im podigao samopouzdanje [9].

2.3. Motivacija ovog istrazivanja

Prethodna istrazivanja upucuju da studenti 1 uc¢enici imaju predefinirane stavove o fizici 1
ucenju fizike koja su Cesto razlicita od samih stavova stru¢njaka fizike. Takoder ukazuju na
vaznu ¢injenicu da se takve razlike u stavovima mogu smanjiti tako da ucenici redefiniraju svoje
stavove prilikom pohadanja nastavnih programa fizike. Vjestine rjeSavanja problema moraju se
razvijati za vrijeme poucavanja fizikalnih koncepata, odnosno treba razviti dobru strukturu
znanja i razumijevanja fizikalnih principa i koncepata uz istovremeno razvijanje korisnih vjestina
za rjeSavanje problema u razli¢itim kontekstima. Naposljetku, da bi netko postao strucnjak za
fiziku 1 naucio razmisljati kao fizicar, trebao bi postupno konstruirati strukturno znanje i razvijati
1 uvjezbavati konceptualno razumijevanje.

Vazno je razmotriti kako se stavovi i pristupi rjeSavanju fizikalnih problema medusobno
razlikuju izmedu zemalja zato Sto su ucenici/studenti izlozeni razli¢itim druStvenim i kulturnim
normama 1 uée fiziku unutar razli¢itih obrazovnih sustava te s razlicitim vrstama ograni¢enja u
poucavanju. U ovom radu raspravlja se o pouzdanosti, klasifikaciji 1 statistiCkoj analizi i
interpretaciji rezultata AAPS ankete provedene medu srednjoSkolcima i studentima, koji su
pohadali kolegije fizike na prvim godinama sveuciliSnog obrazovanja u Republici Hrvatskoj,
tocnije u osjecko baranjskoj regiji. Pored toga, AAPS anketa provedena i medu nastavnicima
srednjih 1 osnovnih Skola iz pet Zupanija Slavonije i Baranje. Istrazivanje sadrzi cjelokupnu
kategorizaciju po raznim skupinama ispitanika, usporedbu stavova koji su statisticki znacajni te
usporedbe rezultata studenata iz Republike Hrvatske s rezultatima AAPS ankete provedene medu
studentima drugih zemalja.

Cilj istrazivanja je pokazati odnos stavova studenata i ucenika iz Republike Hrvatske
prema stavovima stru¢njaka koriste¢i AAPS anketu, ukazati na probleme pri odredenim

stavovima te prikazati potencijalna rjeSenja za popravljanje problemati¢nih stavova.
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3. Metodologija istrazivanja

Kako bi provjerili stav uc¢enika i studenata osjecke regije 1 njihov pristup rjesavanju fizikalnih
zadataka, u ovom je istrazivanju koristena AAPS [2] anketa koja se sastoji od 33 izjave s odzivima
prema Likertovoj skali ( 1 — ,,ne slazem se* , 2 — ,.djelomicno se ne slazem*, 3 — ,niti se slazem, niti
se ne slazem*, 4 — ,djelomicno se slazem™ 15 — ,slazem se*). Izjave su tako formulirane da na 24
pitanja odziv ,,slazem se* ili ,,djelomicno se slazem* predstavlja odziv u kojem je ispitanik suglasan
sa struénjakom u podrudju fizike, a na 9 izjava odziv ,,ne slazem se* i ,,djelomicno se ne slazem*

predstavlja odziv u kojem je ispitanik suglasan sa stavom stru¢njaka kako je prikazano u Tablici 2.1.

3.1. Opis istrazivanih skupina ispitanika

Istrazivanje je provedeno u listopadu i studenom 2016. godine na uzorku od 884 ucenika
osjeckih srednjih skola te 541 studenata tehnickih fakulteta i Odjela za fiziku Sveucilista ,,J. J.
Strossmayera“ u Osijeku.

Tablica 3.1: Broj ucenika po skolama koje su sudjelovale u istrazivanju.

Naziv skole Broj ucenika
Prva gimnazija, Osijek 50
Druga gimnazija, Osijek 44
Treca gimnazija, Osijek 91
Isusovacka 1 klasi¢na gimnazija s pravom javnosti, Osijek 25
Elektrotehnicka i prometna skola, Osijek 33
Strojarska tehnicka skola, Osijek 28
Graditeljsko — geodetska skola, Osijek 50

Skole su prema programu podijeljene na gimnazije i strukovne skole. Udenici su
anketirani na pocetku tre¢eg odnosno Cetvrtog razreda. Iz Tablice 3.1. vidljiv je broj anketiranih
ucenika po skolama, sve skole imaju Cetverogodisnji program nastave fizike osim ,,Strojarsko
tehnicke Skole Osijek™ u kojoj u€enici pohadaju trogodisnji program nastave fizike.

Tablica 3.2: Broj studenata osjeckog sveucilista po sastavnicama koje su sudjelovali u

istrazivanju.
Naziv fakulteta Broj studenata
Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija (FERIT) 363
Prehrambeno—tehnoloski fakultet (PTF) 131
Odjel za fiziku (OFiz) 47
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Visokoskolske ustanove su prema vrsti studijskih programa podijeljene na preddiplomske
sveuciliSne 1 struéne studije. Studenti su anketirani na pocetku zimskog semestra prve godine
preddiplomskog odnosno strucnog studija, tako da njihovi odzivi takoder odrazavaju njihove
stavove razvijene tijekom srednjoskolskoga, a ne tijekom visokoskolskoga obrazovanja. Stoga su
1 osobni stavovi studenata razmatrani s obzirom na vrstu programa zavrSenog srednjoskolskog
obrazovanja. Broj studenata po fakultetima prikazan je u Tablici 3.2.

Dodatno ispitivanje studenata provedeno je 2017. godine na Fakultetu elektrotehnike,
racunarstva 1 informacijskih tehnologija Osijek (FERIT) i studenata diplomskog studija Fizike 1
informatike Odjela za fiziku. Dodatni ispitanici su pohadali fizikalne kolegije na prvoj godini
studija, a studenti Odjela za fiziku su buducdi nastavnici fizike, njihov ukupan broj prikazan je
Tablicom 3.3.

Tablica 3.3: Odaziv studenata FERITa i Odjela za fiziku.

Naziv fakulteta Broj ispitanika
Fakulteta elektrotehnike, racunarstva 1 informacijskih tehnologija 198
Diplomskog studij fizike i informatike - Odjel za fiziku 27

Takoder su ispitivani 1 nastavnici te ih je ispitano 148, a Tablica 3.4 prikazuje broj
nastavnika po pojedinim Zupanijama Slavonije i Baranje gdje ispitivani nastavnici odrzavaju
nastavu fizike.

Tablica 3.4: Odaziv nastavnika po zupanijama.

Naziv zupanije Broj ispitanika
Brodsko-posavska 19
Osjecko-baranjska 37
Pozesko-slavonska 14
Viroviticko-podravska 16
Vukovarsko-srijemska 42

3.2. Opis dijagnostickog instrumenta AAPS

Kako bi anketa bila Sto pouzdanija, pojedini anketni listi¢i su odbaceni te ne ulaze u
analizu ukoliko ne zadovoljavaju uvjet da na minimalno 29 izjava mora biti iznesen stav, koji je
dogovoren izmedu provoditelja istrazivanja po uzoru na proslo istrazivanje koje je kao
instrument koristilo CLASS anketu [3]. Moguce je ili odbaciti preskocene izjave ili ih ukljuciti s
neutralnim stavom. Kako bi se dobili najto¢niji rezultati izbaceni su anketni listi¢i koji nisu
zadovoljili uvjet, zbog skupine ispitanika koja preskace visestruke izjave. Nakon ,,procis¢avanja“

anketnih listi¢a, preostalim ispitanicima se pridjeljuje odgovor ,,niti se slazem niti se ne slazem*
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(tj. neutralni odgovor) na ona pitanja koja su ostala neodgovorena. Anketno istrazivanje
provedeno je na 155 nastavnika, 343 ucenika i1 541 studenata. Nakon klasifikacije, 7 nastavnika,
10 ucenika 1 7 studenata nije zadovoljilo opisani uvjet te oni ne ulaze u analizu ankete. Svih 225
anketnih listi¢a iz 2017. godine su zadovoljili uvjet te ulaze u statisticku analizu.

Prikupljeni su podaci razmatrani uzimajuc¢i u obzir nekoliko kategorija ispitanika: ucenici
1 studenti, studenti koji su pohadali kolegije fizike te nastavnici koji odrzavaju nastavu fizike u
srednjim $kolama. Razmatra se raspodjela ucenika/studenata u skupine prema spolu (M-spol, Z-
spol) 1 vrsti srednjoskolskog obrazovanja (gimnazija/strukovna skola). Kako izvorno AAPS
anketa dolazi s definiranim stavovima stru¢njaka, ti stavovi uzeti su kao referentni stavovi za
usporedbu s osobnim stavovima ispitanika (7ablica 2.1).

Prikupljeni podaci su najprije normalizirani tako da je svakom stavu ispitanika koji je u
skladu sa stavom struc¢njaka (stav ,,SUGLASAN sa strucnim*), pridijeljena vrijednost ,,+1, za
onaj koji je suprotan stavu strucnjaka (stav ,,SUPROTAN od strucnog*), pridijeljena je
vrijednost ,,-1%, a neutralnim stavovima (,,niti se slazem, niti se ne slazem* — oznaka 3 na
Likertovoj skali) pridijeljena je vrijednost ,,0° (,, NEUTRALNI “ stav). Na taj nacin svaki ispitanik
za svaku izjavu ima ukupan stav odredenim vrijednostima ,,+1%, ,,-1* ili ,,0“. Zbrajanjem svih
»T1%, ,,-1 odnosno ,,0° vrijednosti i dijeljenjem s ukupnim brojem izjava u anketi, odnosno s
ukupnim brojem ispitanika u pojedinoj skupini dobiven je ukupan stav pojedinog ispitanika na
cijeloj anketi, odnosno ukupan stav pojedine skupine po svakoj izjavi u AAPS anketi. Pri tome,

ukupni stavovi su izrazeni u obliku postotaka.
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3.3. Kategorizacija izjava u anketi AAPS

Po uzoru na grupiranje po kategorijama u CLASS anketi kako je opisano u 2. poglavlju,
detaljnijim uvidom i analizom izjava u AAPS anketi prepoznata je moguca njihova podjela u 3
kategorije.

Tablica 3.5 Kategorije izjava u AAPS anketi.

Naziv kategorije Izjave

2,4-10, 12-14, 16, 18, 21,

Kat-1 ,,Konceptualno razumijevanje i primjena 22.26.29.32. 33

3,10, 11, 13, 15-22, 24-26,

Kat-2 ,.Strategije rjes i bl S
a rategije rjesavanja problema 28-33

Kat-3 ,.Individualni pristup i odnos pri rjesavanju zadataka 1, 13, 20, 22-24. 27, 28-30

(motivacija, upornost, samopouzdanje)

Kategorija ,,Konceptualno razumijevanje i primjena* sadrzi izjave koje ukazuju na razinu
usvajanja fizikalnih koncepata 1 njihovu primjenu. Neke od izjava pokazuju nisku razinu
usvajanja koncepata (npr. da postoji samo jedan ispravan nacin rjeSavanja zadanog fizikalnog
problema ili da ,rjeSavanje zadataka“ u fizici zapravo zna¢i povezivanje zadataka s
odgovaraju¢im jednadzbama iz kojih onda izraunamo trazenu vrijednost) i time se razlikuju od
stavova strucnjaka, dok druge pokazuju visoku razinu usvajanja koncepata (npr. da ispitanik
koristi sli¢an pristup rjeSavanju svih zadataka koji ukljuc¢uju zakon ocuvanja koli¢ine gibanja cak
1 ako su fizikalne situacije zadane u zadacima jako razli¢ite ili da nakon Sto rijesi nekoliko
fizikalnih zadataka u kojima se isti fizikalni zakon primjenjuje u razli¢itim kontekstima smatra
da bi trebao biti u moguénosti primijeniti isti zakon 1 u drugim situacijama) i time su suglasne sa
stavovima strucnjaka. Pocetnici se od strucnjaka razlikuju i u izboru strategija rjesavanja
problema. Dok pocetnici radije rjesavaju zadatke s konkretnim brojevima 1 izbjegavaju
izrazavanje simbolima, rijetko crtaju skice ili dijagrame i rijetko uc¢e na svojim pogreskama,
struénjaci Cine upravo suprotno: radije zadatak rijese pomocu simbola, a na kraju samo uvrste
brojcane vrijednosti, uvijek graficki predoce zadatak, a pogresan rezultat ih potice na analizu
pogreske 1 autokorekciju kako se takve pogreske vise ne bi ponovile. Na pristup rjesavanju
fizikalnih problema utjeCu i1 individualne osobine ispitanika. Neke od izjava u kategoriji
wIndividualni pristup i odnos pri rjeSavanju zadataka* blize su pocetnicima (npr. da ako ne znaju
kako zapoceti rjeSavati zadatak ne znaju kako nastaviti bez pomo¢i nastavnika, ili da ako zadatak
ne rijeSe za 10 minuta, tada odustaju), dok su druge blize stru¢njacima (npr. ,,uzivam rjesavati

fizikalne zadatke ¢ak 1 ako ponekad mogu predstavljati problem.*). Neke od izjava istovremeno
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pripadaju dvjema ili ¢ak svim kategorijama. Npr. izjava ,,Primjenjujem razliite pristupe ako
odredeni pristup ne daje rezultat™ pripada i1 kategoriji ,,Strategije rjesavanja problema‘ kao 1
kategoriji ,,/ndividualni pristup i odnos pri rjesavanju zadataka* dok izjave 13, 22, 29 pripadaju
svim kategorijama kako je navedeno u Tablici 3.5. Izjave 13, 22, 29 se odnose na rjeSenja
fizikalnog zadatka, kojim smislenim pristupom rjesavanja do¢i do rjesenja zadatka te
razmiSljanje 1 analizu dobivenog rjesenja. AAPS anketa koja se primjenjivala u ovom

istrazivanju nalazi se u prilogu ovoga rada.
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4, Statisticka analiza AAPS ankete

Cronbach alfa je test koji se koristi za procjenu pouzdanosti ili unutarnje konzistentnosti
testa, odnosno ankete. Anketu smatramo pouzdanom ako bi ispitanik postigao slicne rezultate
kada bi ponovno pristupio anketi pri istim pocetnim uvjetima. U protivhom, anketa je
nepouzdana. Cronbach alfa koeficijent ( o —koeficijent) se racuna prema relaciji (1):

k Z{cz Vi
a=(1-Ea), (M

gdje su V; - varijance na i-tu izjavu, V, - varijanca cjelokupne ankete, a k - broj izjava [12].
OgraniCenje primjene ovog izracuna je da ankete koje imaju mali broj izjava imaju manju
pouzdanost, a i veli¢ina samog uzorka ispitanika utjece na rezultate ankete. Uz ta ograniCenja,
Cronbach alfa test se jo§ uvijek koristi za mjerenje pouzdanosti ankete. Tablica 4.1 prikazuje

kolika je pouzdanost ankete u odnosu na o —vrijednost.

Tablica 4.1: Procjena pouzdanosti testa/ankete prema vrijednosti a-koeficijenta.

Vrijednost | Pouzdanost | Vrijednost Pouzdanost Vrijednost Pouzdanost
0,9<a Izuzetna | 0,7 <0 <0,8 | Zadovoljavaju¢a | 0,5 <0 <0,6 Slaba
0,8<0<0,9 Dobra 0,6<0<0,7 Upitna 0<0,5 Neprihvatljiva

Za procjenu pouzdanosti AAPS ankete izracunati su Cronbach alfa koeficijenti za sve
skupine ispitanika. Pouzdanost primijenjene ankete kao cjeline je pokazatelj konzistentnosti
ankete da reproducira isti rezultat pod istim uvjetima. Vrijednosti o— koeficijenta za skupinu
svih studenata i1 ucenika kao i1 za pojedine skupine ucenika/studenata s obzirom na spol 1 vrstu
srednje skole te za nastavnike i1 studente nakon odslusanih fizikalnih kolegija dane u Tablici 4.2.
ukazuju da su prihvatljive pa se AAPS anketa moze smatrati pouzdanom za ovo istrazivanje.

Rezultati su u skladu s drugim publiciranim rezultatima procjene pouzdanosti iste ankete [10].
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Tablica 4.2: Vrijednost Cronbach a— koeficijenata po skupinama ispitanika.

~

Ispitanici Svi studenti GM ST M zZ Studenti visih godina
a 0,78 0,77 0,79 0,77 0,78 0,77
Ispitanici Svi u€enici GM ST M Z Nastavnici
o 0,81 0,83 0,76 0,77 0,84 0,83

GM - Opéa i matematicka gimnazija, ST - Strukovne $kole, M — Muski spol, Z — Zenski spol,
Studenti visih godina — studenti koji su pohadali kolegije fizike (Tablica 3.3)

Tablica 4.2 pokazuje vrijednosti Cronbach alfa koeficijenata po svim skupinama
ispitanika. Na primjer, ucenici Zenskog spola imaju koeficijent vrijednosti 0,84 te iz Tablice 4.1

zakljuceno je kako je ta skupina ispitanika dobre pouzdanosti.

4.1. Deskriptivna statisticka analiza AAPS ankete

Za opis glavnih kvantitativnih svojstava dobivenog skupa podataka koristi se deskriptivna
statistika (srednja vrijednost, medijan, varijanca, standardna devijacija). Ukupni rezultati AAPS
ankete svih ispitivanih studenata i ucenika izraZeni su u obliku aritmeticke srednje vrijednosti
stavova u postocima s njithovom odgovaraju¢om standardnom pogreskom. Srednje vrijednosti
stavova koje su skladu sa stavovima stru¢njaka oznacene su sa FAV (favorite), neutralni stavovi
su oznaceni sa NEU (neutral), dok srednje vrijednosti stavova koje nisu u skladu sa stavovima
struénjaka su oznacene sa UNF (unfavorite). Takoder skupine ispitanika su razvrstane prema
programu srednjoskolskog obrazovanja (GM, ST), odnosno s obzirom na spol (M-spol, Z-spol).
Deskriptivna statisticka analiza podataka provedena je 1 za nastavnike te studente Odjela za
fiziku 1 FERITa koji su odslusali kolegije fizike, a pogreska je dana u obliku standardne
pogreske, STE:

STE = %N 2)

gdje je o- standardna devijacija, a N — broj ispitanika u skupini.
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Slika 4.1: Srednja vrijednost stavova studenata.
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Iz Slike 4.1 vidljivo je kako studenti koji su prosli gimnazijski srednjoskolski program

pokazuju vecu suglasnost sa struénim misljenjem (50,6%) nego studenti koji su pohadali

strukovne Skole (47,2%). Takoder muski studenti pokazuju veéu suglasnost sa strucnim

misljenjem (50,0%) nego studenti Zenskog spola (46,6%).
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Slika 4.2: Srednja vrijednost stavova ucenika
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Slika 4.2 pokazuje kako pozitivni stavovi ucenika su u prosjeku manji nego kod studenata

te je vidljiva znatna razlika izmedu ucenika koji pohadaju gimnaziju (44,4%) 1 ucenika koji
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pohadaju strukovne Skole (39,5%). Suglasni stavovi muskih i1 zenskih ucenika su podjednako
zastupljeni. Ucenici koji su pohadali gimnazijski srednjoskolski program pokazuju stav koji je

vise suglasan stavovima stru¢njaka, nego stav ucenika koji su pohadali strukovne srednje skole.
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Slika 4.3: Srednja vrijednost stavova studenata koji su pohadali kolegije fizike i nastavnika

Studenti diplomskog studija fizike i informatike (71,5), pokazuju najbolje rezultate od
svih skupina ispitanika kako pokazuje slika 4.3. Rezultati su bolji u odnosu na nastavnike fizike
(67,0) u ispitivanim srednjim Skolama. Uzrok takvih rezultata je Sto su studenti u zavrsnoj fazi
priprema za buduéi nastavnicki posao te ih kolegiji metodike nastave fizike pripremaju za
izvodenje nastave fizike.

Deskriptivna analiza po kategorijama ukazuje samo na razliku izmedu stavova studenata i
ucenika, a postoji li statisticki znacajna razlika izmedu stavova po pojedinim kategorijama
utvrdit ¢e inferencijalna statisticka analiza koja je radena za sljedece tri kategorije izjava:
Kategorija 1 - Konceptualno razumijevanje i primjena. Kategorija 2 - Strategije rjeSavanja

problema. Kategorija 3 - Individualni pristup i odnos pri rjeSavanju zadataka.
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Slika 4.4: Srednja vrijednost stavova studenata po kategorijama.

Slika 4.4 pokazuje kako studenti imaju podjednake stavove koji su suglasni stavovima

stru¢njaka na razini oko 51,5% u kategoriji strategije rjeSavanja problema.
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Slika 4.5: Srednja vrijednost stavova ucenika po kategorijama.
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Ucenici pokazuju podjednake stavove u kategorijama 1 i1 2 kako pokazuje Slika 4.5, ali su
u svim kategorijama u prosjeku slabiji u odnosu na studente (Slika 4.4).

U analizi anketnih listi¢a koriste se odgovori koji su u skladu sa stavovima stru¢njaka, te
su oni inferencijalnom analizom ispitani postoji li statisticki znacajna razlika izmedu pojedinih

skupina ispitanika.

4.2. Inferencijalna statisticka analiza AAPS ankete

Kako bi rezultati provedene ankete bili analizirani potreban je odgovarajuci test, prvo je
provjerena normalnost rezultata, odnosno pripadaju li rezultati normalnoj/Gaussovoj raspodjeli.
Statisticki su analizirani stavovi ispitanika koji su u skladu sa stavovima stru¢njaka.

Najcesée koristen test normalnosti, Kolmogorov-Smirnov test, ima manju statisticku
snagu nego Shapiro-Wilk test. Shapiro-Wilk test temelji se na korelaciji izmedu podataka 1
odgovarajucih normaliziranih rezultata i daje bolju snagu od Kolmogorov-Smirnov testa. Snaga
je najcesca mjera vrijednosti testa za normalnost odnosno sposobnost da se otkrije je 1i uzorak iz
ne-normalne distribucije. Za izratun normalnosti 1 opcenito statisticke analize koriSten je
software IBM SPSS Statistics 20 u kome su sadrzani testovi, a potpuni opis 1 izracun oba testa

opisan je u ¢lancima [13] [14].

Tablica 4.3: Test normalnosti po skupinama ispitanika

Test normalnosti
Shapiro-Wilk
Skupine ispitanika | df Sig.
Svi studenti 534 | 0,001
Svi ucenici 333 | 0,016
Studenti gimnazija | 274 | 0,013
Studenti strukovna | 260 | 0,036
Studenti muski 357 | 0,002
Studenti zenski 177 | 0,188
Ucenici gimnazija | 205 | 0,032
Ucenici strukovna | 128 | 0,445
Ucenici muski 179 | 0,280
Ucenici zenski 154 | 0,032
P <0,05

Ukoliko je vrijednost P < 0,05 nulta hipoteza (,,skupina ispitanika slijedi normalnu

raspodjelu’) se odbacuje, te vrijedi alternativna hipoteza (,,skupina ispitanika ne slijedi
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normalnu raspodjelu®). U Tablici 4.3 stupac ,,df* oznacava stupanj slobode (priblizno ukupan
broj podataka), dok stupac ,,Sig* predstavlja vrijednost P. Parametar P je vjerojatnost pronalaska
slucajnog odabira podatka izvan normalne raspodjele (izvan nulte hipoteze).

lako naizgled podaci imaju normalnu raspodjelu, statisticka analiza pokazuje suprotno,
samo tri skupine ispitanika odgovaraju normalnoj raspodjeli: zenski studenti, ucenici koji
pohadaju strukovnu Skolu te ucenici muskoga spola Sto prikazuje Tablica 4.3. Kako bi se
zadrzala konzistentnost statisticke analize koriste se neparametrijski testovi za sve skupine
ispitanika, a pretpostavka za primjenu neparametrijskih testova je da podaci (mjerenja) nemaju

normalnu raspodjelu.
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Slika 4.6: Histogrami suglasnih stavova ucenika po spolu.

Iz Slike 4.6 vidi se primjer histograma suglasnih stavova ucenika po spolu, te se moze
uociti kako empirijski dobivene frekvencije suglasnih stavova ucenika muskog spola slijede
normalnu raspodjelu kao $to je prikazano u Tablici 4.3, dok ucenici Zenskog spola ne slijede
normalnu raspodjelu.

U daljnjem radu koristene su sljedece neparametrijske metode analize podataka:
e 2 neovisna uzorka — Mann-Whitney U (t-test)
e 2 povezana uzorka — Wilcoxon (t-test PU)
e Vise od dva neovisna uzorka — Kruskal-Wallis (ANOVA)
e Vise od dva povezana uzorka — Friedman (faktorska ANOVA)

Kada se usporeduju dva neovisna uzorka koristi se Mann-Whitney U test, a to je

neparametrijski test nulte hipoteze koji ukazuje kako je jednako vjerojatno da nasumicna
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izabrana vrijednost iz jednog uzorka bude vec¢a ili manja od slucajno izabrane vrijednosti iz
drugog uzorka. Za razliku od #-testa koji je uobicajen i ucinkovit statisticki test, Mann-Whitney
U test ne zahtjeva normalnu raspodjelu skupova, a jednako je uc€inkovit. Parametar U se racuna
iz jednadzbe:

U=nm, +"220 5 Ry, 3)

gdje je nq - velicina uzorka 1, n, - veli¢ina uzorka 2, R; - Rang veli¢ine uzorka.

Tablica 4.4: Neparametrijski Mann-Whitney U test po svim izjavama i po kategorijama.

Mann—Whitney U test Sig. Sig.
Svi Studenti/Ucenici 0.000 | kat 1 Studenti/Ucenici 0.000
Studenti GM/ Studenti ST | 0.011 Studenti GM/ Studenti ST | 0.007
Studenti M/ Studenti Z | 0.038 Studenti M/ Studenti Z | 0.003
Ucenici GM/ Ucenici ST | 0.016 Ucenici GM/ Ucenici ST | 0.008
Ucenici M/ Uéenici Z | 0.995 Ucenici M/ Uéenici Z | 0.661
kat 2 Studenti/Ucenici 0.000 | kat 3 Studenti/Ucenici 0.000
Studenti GM/ Studenti ST | 0.039 Studenti GM/ Studenti ST | 0.469
Studenti M/ Studenti Z | 0.505 Studenti M/ Studenti Z | 0.116
Ucenici GM/ Ucenici ST | 0.015 Ucenici GM/ Ucenici ST | 0.026
Ucenici M/ Uéenici Z 0.901 Ucenici M/ Uéenici Z 0.860

Ukoliko je vrijednost P < 0,05 nulta hipoteza: ,,Ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu dvije skupine ispitanika“ se odbacuje, te vrijedi alternativna hipoteza: ,,Suglasni stav
pripadnika prve skupine ispitanika je vise u skladu sa stavom strucnjaka nego suglasni stav
pripadnika druge skupine ispitanika.*

Iz Tablice 4.4 slijedi da postoji statisticki znaCajna razlika izmedu skupine ispitanika
svih studenata 1 skupine ispitanika svih ucenika. Suglasni stavovi svih studenata su vise u skladu
sa stavovima stru¢njaka nego suglasni stavovi svih ucenika, takoder ista statisticki znacajna
razlika u suglasnosti postoji i po svim kategorijama.

Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu suglasnih stavova ucenika po spolu. Kod
studenata po spolu postoji statisticki znacajna razlika, studenti muskog spola su vise suglasni sa
struénjacima nego li studenti zenskog spola. Pored toga, postoji statisticki znacajna razlika u
stavovima ucenika 1 studenata po vrsti Skole. Studenti koji su pohadali gimnazijsku srednju skolu
1 u€enici gimnazijalci su vise u skladu sa stru¢nim misljenjem nego studenti 1 ucenici strukovnog

srednjoskolskog obrazovanja.
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U kategoriji 1 ,,Konceptualnog razumijevanja i primjene* ne postoji statisticki znacajna
razlika izmedu ucenika muskog i zenskog spola.

Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu studenata po spolu te takoder izmedu
ucenika po spolu. Studenti i ucenici koji su ucili fiziku po gimnazijskom srednjoskolskom
programu pokazuju statisticki znacajnu razliku u strategiji rjeSavanja problema kao i studenti i
ucenici koji su ucili fiziku po strukovnom srednjoskolskom programu.

Kod kategorije 3 ,.Individualni pristup i odnos pri rjesavanju zadataka* statisticki
znacajna razlika postoji samo izmedu ucenika gimnazijalaca 1 ucenika strukovnih skoli.

Inferencijalnom statistickom analizom analizirani su suglasni stavovi nastavnika osjecke
regije, studenata koji su pohadali kolegije fizike FERITa te studenata diplomskog studija Fizike 1
informatike Odjela za fiziku. Shapiro-Wilk test pokazuje pripadaju li stavovi normalnoj
raspodjeli podataka. Ukoliko je ,,Sig.” < 0,05 stavovi skupine ispitanika slijedi normalnu

raspodjelu.

Tablica 4.5: Inferencijalna statistika za studente koji su odslusali kolegije fizike i nastavnike

Shapiro-Wilk oFiz FERIT Nastavnici
Sig. 0.07 0.161 0.000
Mann—Whitney U test | oFiz/FERIT | oFiz/Nastavnici | Nastavnici/FERIT
Sig. 0.000 0.259 0.000

Rezultati normalnosti ispitanika pokazuju da stavovi nastavnika nemaju normalnu
raspodjelu podataka. Stoga za usporedbu stavova izmedu skupina ispitanika (oFiz, FERIT,
Nastavnici), koristen je Mann-Whitney U neparametrijski test kako pokazuje Tablica 4.5.
Ukoliko je ,,Sig.” < 0,05 vrijedi alternativna hipoteza: ,,Suglasni stav pripadnika prve skupine
ispitanika vise je u skladu sa stavom strucnjaka nego suglasni stav pripadnika druge skupine
ispitanika.“. Rezultati ukazuju da postoji statisticki znacajna razlika izmedu stavova studenata
diplomskog studija na Odjelu za fiziku i nastavnika u odnosu na studente FERITa koji su
pohadali kolegije fizike. lako su u deskriptivnoj analizi stavovi studenata diplomskog studija na
Odjelu za fiziku naizgled vise u skladu sa stavovima stru¢njaka nego li stavovi nastavnika, ta

razlika nije statisti¢ki znacajna.

4.3. Normalizirani stavovi
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Analiza normaliziranih stavova pokazuje razliku u suglasnosti izmedu skupina ispitanika
po pojedinim izjavama. Srednji normalizirani stav je zbroj svih stavova (fav, unf, neu) podijeljen
s brojem izjava po pojedinoj skupini ispitanika. Tako definiran srednji normalizirani stav nalazi
se u intervalu od -1 do 1, a ukoliko je njegova vrijednost ve¢a od 0 promatrana skupini ispitanika
ima viSe stavova suglasnih sa stavovima strucnjaka (pozitivni normalizirani stav), a ako je
njegova vrijednost manja od 0 prevladavaju stavovi nesuglasni stavovima stru¢njaka u

promatranoj skupini ispitanika (negativni normalizirani stav).
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0,807 Nastavnici HR
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Odjel za fiziku
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Ucenici

0,10
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Slika 4.7: Normalizirani stavovi po skupinama sa stavom nastavnika iz Sjedinjenih Americkih
Drzava (SAD).

Slika 4.7 prikazuje srednji normalizirani stav ispitanika po skupinama sa stavom
nastavnika iz Sjedinjenih Americkih Drzava [2]. Nastavnici iz SAD imaju najvisi srednji
normalizirani stav, tome doprinosi mala skupina ispitanika (12 ispitanika [2]). Inferencijalnom
analizom suglasnih stavova nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu nastavnika iz
Hrvatske 1 studenata diplomskog studija Odjela za fiziku. Normalizirani stavovi po skupinama su
svi ve¢i od 0, Sto upucuje na suglasnost sa strucnim stavovima. Suglasnost sa struénim
misljenjem raste s intenzitetom i brojem godina doticaja s nastavom fizike, odnosno nastavnici 1
studenti diplomskog studija Odjela za fiziku (buduéi nastavnici) imaju najvecu vrijednost

srednjeg normaliziranog stava, zatim studenti koji su pohadali kolegije fizike na sveucilisnoj
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razini, a posljednji su studenti 1 uenici koji su pohadali srednjoskolske nastavne programe

fizike.
Tablica 4.6: Normalizirani stavovi ispitanika.
30% sukladan Suprotan normalizirani Neutralan
normalizirani stav stav normalizirani stav
Nastavnici HR 1,3,9,11,12,18, 19 5 30
GM | 2, 14,17, 19,23,31,33 3,511, 12, 18 1,9, 16, 20, 27.30
Slarentl. | o) 2. 14,17, 23, 33 Ly 2 11;;2’ 18,27, 1 9 16,19, 20,31
studons M 2,14, 17, 23, 31, 33 3,5, 11, 12, 18, 30 1,9, 16, 19, 20, 27
76,13, 14,17, 19, 20,23 | 1,3.5.9,12,18.27.30 | 2,11, 16, 20, 31
3.5.11, 12, 18, 19, 20
13, 14, 15, 22, 31 1.2.9.16,1
- e G 69 3> H 55 J 3 23, 27’ 30 5 Ly 9’ 6’ 7
cenic g | 46.9.10,13,14,17,19, | 1,2,3,5,12,16,18, 20, P
22,24, 26,28 27,30, 31 .
Studenti Turska 2. 14, 15, 16,17, 18, 24, 27 1,3,5,6,11,12, 23, 30, 4
[10] 31
Studenti SAD [2] | 1,2,3,5,6,9, 16,31 12,20 11, 27. 30

Tablica 4.6 prikazuje normalizirane stavove po izjavama, gdje 30% sukladan

normalizirani stav pripada intervalu od 0,05 do 0,3. Iznos suprotnog normaliziranog stava je < -

0,05, a neutralni normalizirani stav pripada intervalu -0,05 do 0,05. Preostale izjave su sukladni

referentnim stavovima (iznos normaliziranog stava > 0,3). Isti uvjeti raspodjele vrijede 1 u

Tablici 4.7 gdje su stavovi svih ucenika i svih studenata razvrstani po kategorijama.

Tablica 4.7: Normalizirani stavovi ucenika i studenata po kategorijama.

30% sukladan Suprotan normalizirani | Neutralan normalizirani
normalizirani stav stav stav

Kat | Studenti 2,14,33 5,12,18 9,16

1 Ucenici 4,6,9,13,14,22,33 5,12,18 2,16
Kat | Studenti 17,19, 31, 33 3,11, 18, 30 16, 20

2 | Ucenici 13, 15,22,33 3,11, 18, 20, 30 16,17, 19, 31
Kat | Studenti 23 1,27, 30 20

3 | Ucenici 13,22 20, 23,27, 30 1

Tablica 4.8 prikazuje odstupanje izmedu normaliziranih stavova pojedinih skupina

ispitanika. Manja odstupanja izmedu normaliziranih stavova predstavljaju razliku od 0,15 do

0,25 dok znacajno odstupanje izmedu normaliziranih stavova predstavlja razliku ve¢u od 0,25.

Normalizirani stav prve skupine ispitanika je veéeg iznosa nego stav drug skupine ispitanika na
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neku od izjava, u izjavama navedenim u zagradi normalizirani stav druge skupine ispitanika

vecéeg je iznosa nego normalizirani stav prve skupine ispitanika.

Tablica 4.8: Odstupanja normaliziranih izmedu pojedenih skupina ispitanika.

C e Manje odstupanje izmedu Znacajno odstupanje izmedu
Skupine ispitanika e e
normaliziranih stavova normaliziranih stavova
Nastavnici SAD/
Nastavnici HR 1,12,18, 19, (14, 24) 5,30
Studenti GM/ST 26, 30, 33 -
Studenti M/Z 2,(33) 6
Ucenici GM/ST 8, 16, 20, 21, 29, (15,17, 19, 23) 24,31, 33
Kat 1 Stu/Uce 2,7,8,10,18,21,22 4,29
Kat 2 Stu/Uce 10,17, 18, 20, 21, 22, 24, 25 15,28, 29
Kat 3 Stu/ Uce 20, 22,24 23,28, 29
DipOF/NastavniciHR 6, 10, 23, 29, 31 1,3,5,12,26,30 (17, 18, 20)

Izjave 1, 5, 11, 12, 17, 18, 27 1 30 podebljane su u Tablicama 4.6, 4.7 1 4.8., jer vecina
ispitanika u tim skupinama ima normalizirani stav suprotan stavu stru¢njaka, a navedene izjave
pokazuju odstupanja od stava strucénjaka sto je vidljivo iz rezultata istrazivanja u Hrvatskoj,
Turskoj 1 Sjedinjenim Americkim Drzavama. Uloga jednadzbi i formula u rjesavanja fizikalnih
problema obuhvacaju izjave 5, 11 1 12. Crtanje skica ili dijagrama prilikom rjesSavanja fizikalnih
problema obuhvacaju izjave 17 1 18, a izjave 1, 27 1 30 obuhvacaju odnos ispitanika prema
rjesavanju fizikalnih problema. Detaljan opis i1 rasprava navedenih izjava po skupinama

ispitanika za koje postoji statisticki znacajna razlika slijedi u poglavlju 5.
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5. Rezultati i rasprava

U raspravi su prikazani srednji normalizirani stavovi po pojedinim skupinama ispitanika
za koje postoji statisticki znacajna razlika u stavovima suglasnim sa stavovima strucnjaka. Svaka
problemati¢na izjava je detaljnije opisana kako bi se istakli rezultati te su prikazane razlike
srednjih normaliziranih stavova po pojedinim izjavama. Slika 5.1 prikazuje usporedbu
normaliziranih stavova nastavnika iz slavonsko-baranjskih zupanija sa stavovima nastavnika iz
istrazivanja provedenog u Sjedinjenim Americkim Drzavama [2]. Vidljivo je znacajno
odstupanje stavova nastavnika iz SAD u 5.-0j 1 30.-0j izjavi AAPS ankete, a manja odstupanja su

uizjavama 1, 12, 18,1 19 (Tablica 5.3).
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Slika 5.1: Graficki prikaz normaliziranih stavova nastavnika iz Hrvatske i nastavnika iz SAD.

Rezultati istrazivanja pokazuju da nastavnici osjecke regije smatraju da je cilj rjesavanja
fizikalnog problema zapravo pronalazak odgovarajuéeg numerickog rjesenja problema, Sto
pokazuje normalizirani stav nastavnika iz Hrvatske na izjavu 5. Pored toga postoji znatno
odstupanje od stava nastavnika iz SAD kako prikazuje Slika 5.1. Godine radnog staza nastavnika
u Hrvatskoj te izlozenost zbirkama zadataka u kojima se ve¢inom traze numericka rjesenja jedni
su od mogucih razloga nesuglasnosti stavova nastavnika osjecke regije sa stavovima stru¢njaka.
Stru¢njaci prvo pokusavaju shvatiti problem tako Sto razmatraju zakone i1 formule fizike vezane
uz problem, pa ga tek onda rjeSavaju matematickim metodama. Obicno slijede korake

razumijevanje problema, odredivanje koncepata vezanih u problem, izradu plana rjesavanja
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problema i evaluacijom ishoda [15]. Mnogi istrazivaci su utvrdili da ucenici probleme rjesavaju
uglavnom mehanicki, ne daju¢i misljenje o sadrzaju [16]. Cilj ucenika je dolazak do numerickog
rjeSenja zadataka bez razmisljanja o znacenju samoga rjesenja [17]. Uspjeh ucenika u rjesavanju
problema u fizici ne ovisi samo o tome poznaju li oni fizikalne pojmove, nego i1 uspostavljanju
odnosa izmedu svih informacija 1 koncepata u zadatku. Sukladno tome primije¢eno je kako
strunjacima za rjeSavanje problema uzima viSe vremena razumijevanje problema i koncepata,
dok ucenici koji rjesavaju probleme ne mogu uspostaviti odnose izmedu informacija i koncepata
u problemu, a ta nemoguénost uspostavljanja odnosa posebno je izrazena u sloZenijim
problemima [15]. Metode rjesavanja fizikalnih zadataka propisuju ponavljanje fizikalnih veli¢ina
1 mjernih jedinica i njihovo pretvaranje te ponavljanje fizikalnih zakona. RjeSavanje problema
takoder igra vaznu ulogu u razvoju kognitivnih vjestina: promatranja problema, istrazivanja,
analiziranja 1 tumacenja podataka te evaluacije rezultata. Istrazivanja iz podrucja edukacijske
fizike pokazuju korisnost rjeSavanja problema za ucenje, te da je cilj rjeSavanja problema
proucavanje i razumijevanje njegove fizikalne biti [2].

Dvije najproblematicnije izjave za nastavnike iz Hrvatske usko su vezane. Nastavnici
osjecke regije su neutralnog stava na izjavi 30, koja se odnosi na tezinu rjesavanje fizikalnih
zadataka, pomocu fizikalnih simbola ili brojcanim vrijednostima. Fizikalnim simbolima se
dodjeljuje odgovaraju¢a numericka vrijednost te se cijeli fizikalni problem rjeSava pomocu
brojeva. Ne izvodi se kona¢na formula problema koja bi pripomogla razvijanju razumijevanja
fizikalnih koncepata fizike i1 $to uopée zadani fizikalni problem znaci. Nastavnici iz osjecke
regije znatno odstupaju od stava nastavnika iz SAD koji fizikalne zadatke rjesavaju fizikalnim
simbolima kako prikazuje Slika 5.1. Ucenici uglavnom imaju losiju izvedbu u rjesavanju
zadataka fizikalnim simbolima nego rjeSavanju zadataka brojcanim vrijednostima, a ta razlika
se pripisuje zbunjenosti u¢enika o znacenju simbola u jednadzbama i poteskocama u pracenju
veéeg broja fizikalnih veli¢ina [1].

Nastavnici osjecke regije pokazuju blagu suglasnost s referentnim stavom na izjavi 1.

Oni ukoliko nisu sigurni kako zapoceti rjeSavati zadatak, samostalno pronalaze nacin za
rjeSavanje zadanog problema. Osobe koje efikasno rjesavaju fizikalne probleme pazljivo
procitaju problem te ulazu dodatni napor kako bi vizualizirali fizikalnu situaciju, organiziraju
poznate i1 nepoznate podatke, crtaju skice vezane uz problem, prave strategiju za rjeSavanje
problema, identificiraju odgovarajuce formule te efikasno koriste algebarske operacije [1].

Slika 5.1 prikazuje stav nastavnika iz Hrvatske koji je u blagoj suglasnosti s referentnim

stavom na izjavi 11, odnosno nastavnici iz osjecke regije ne koriste rutinski jednadzbe za

izraCunavanje brojcanih rjesenja. Individualne rasprave sa studentima u americkom istrazivanju
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ukazuju da pojedine jednadzbe koje studenti susrecu previse apstraktne. Rasprave su u skladu s
prethodnim rezultatima koji sugeriraju kako mnogi studenti shvacaju rjesavanje problema iz
fizike kao vjezbu pronalazenja odgovarajucih jednadzbi, umjesto gradenja intuicije o odredenoj
vrsti fizikalnih problema [2]. Nastavnici iz SAD 1 Hrvatske pokazuju suglasnost sa stru¢nim
stavom, ali ucenici iz Hrvatske te studenti iz Hrvatske , SAD i1 Turske pokazuju nesuglasnost na
izjavu broj 5 [10].

Rezultati pokazuju kako se nastavnici iz osjecke regije ne slazu s izjavom 12, prema kojoj
fizika sadrzava puno jednadzbi od kojih se svaka primarno odnosi na specificnu situaciju. Stav je
u skladu struénjaka, koji imaju vecéu vjerojatnost da prepoznaju koherentnost znanja iz fizike i
uvidaju kako je nekolicina zakona fizike primjenjiva u razliCitim situacijama i moze objasniti
razli¢ite fizikalne fenomene [2]. Postoji korelacija izmedu suglasnosti stru¢njaka, nastavnika iz
Hrvatske i nastavnika iz SAD.

Nastavnici iz osjecke regije suglasnog su stava s referentnim na izjavama 17 1 18,
odnosno vise od polovine njih crta skice ili dijagrame na pitanja viSestrukog izbora te na pitanja
otvorenog tipa (esejska pitanja) iako nije nuzno naznaceno crtanje skice u samom problemu.
Izjave 17 1 18 usko su vezane za crtanje skica i/ili dijagrama. Jedna od metoda za rjesavanja
fizikalnih problema i razumijevanje fizikalnih koncepata koja se primjenjuje na sveucilistima je
»1 SEE* metoda, zastupa crtanje skica 1 pojednostavljivanje problema. Intuitivno se lako prati,
prijevod bi bio ,,ja razumijem* a svako slovo je akronim: IDENTIFY the relevant concepts
(Identifikacija relevantnih koncepata), SET UP the problem (Postavljanje problema), EXECUTE
the solution (Rjesavanje problema), EVALUATE your answer (Evaluacija rjesenja problema).
Crtanje skice je sastavni dio identifikacije problema [18]. Iznimno efikasna metoda za
razumijevanje fizikalnih koncepata je metoda koju je koristio fizicar Richard Feynman, a sastoji
se iz par koraka: Odabira teme koja se proucava te zapisivanjem svega poznatoga o odabranoj
temi. Zatim se osoba zamisli kako tu temu predaje u ucionici te ju pokusSava objasniti
jednostavnim pojmovima. Kada dode do prepreke prilikom objasnjavanja, slijedi nastavak
proucavanja dijela teme na kojem se dogodio zastoj prilikom objasnjavanja, sve dok dio ne
postane potpuno jasan. Osoba koristiti analogije, pojednostavljivanja i skice kako bi se olaksalo
razumijevanje teme [19].

U izjavama 14 i 24, nastavnici osjeCke regije imaju stav veée suglasnosti od stava
nastavnika iz SAD unato¢ malom uzorku nastavnika iz SAD. Nastavnici iz Hrvatske su bolji u
odnosu na nastavnike SAD kada eksplicitno razmisljaju o konceptima na koje se zadatak odnosi,

a kada imaju poteskoca pri rjesavanju zadace lakSe kooperiraju s kolegama u analizi

.....
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5.1. Usporedba rezultata AAPS ankete po skupinama ispitanika

Postoji statisticki znacajna razlika izmedu skupina ispitanika studenata koji su pohadali
razlicite srednjoskolske programa. Slika 5.2 pokazuje kako stavovi studenata na izjave 1, 3, 5 11,
12, 18, 27, 30 nisu suglasni referentnim stavovima. Stavovi studenata gimnazijalaca i studenata
koji su pohadali strukovne Skole su suglasni referentnim stavovima stru¢njaka na izjavi 26, ali

postoji znatna razlika u razini suglasnosti normaliziranog stava.
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Slika 5.2: Normalizirani stavovi studenata po vrsti Skole koju su pohadali.

Studenti iz Hrvatske neovisno o srednjoskolskom obrazovanju smatraju kako je pri
rjeSavanja zadataka u fizici najvaznije rijesiti matematicki dio zadatka. Slika 5.2 pokazuje tu
nesuglasnost s referentnim stavovima na izjavi 3. Rezultati su u skladu s istrazivanjem
provedenim u Sjedinjenim Americkim Drzavama na SveuiliStu u Pittsburghu. U tom
istrazivanju je, zakljueno u individualnim razgovorima s nastavnicima kako je konceptualno
znanje iz fizike vazniji dio rjeSavanja fizikalnih problema. Istrazivaci smatraju da ucenici tesko
napreduju u rjesavanju fizikalnih problema ukoliko se slabo koriste matematikom, dok iz
razgovora sa studentima koji su tek zavrsili srednjoskolsko obrazovanje zakljuceno je kako oni
smatraju da je matematika glavni dio rjeSavanja fizikalnih problema [2].

Studenti koji su pohadali gimnazijski program niti se slazu, niti se ne slazu s izjavom 27,

dok studenti koji su pohadali strukovne srednje Skole ne uzivaju prilikom rjeSavanja fizikalnih
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zadataka Sto prikazuje negativni normalizirani stav na izjavu 27 sa Slike 5.2. Istrazivanja iz
SAD pokazuju da stru¢njaci uzivaju prilikom rjeSavanja fizikalnih zadataka te da izjava 27
pripada kategoriji individualnog pristupa prilikom rjesavanja fizikalnih zadatak [11].

Stavovi studenata koji su pohadali gimnazijsko i strukovno srednjoskolsko obrazovanje
suglasni su stavovima strucnjaka na izjavi 26 1 oni smatraju kako je korisnije rijesiti par
slozenijih zadataka nego vise lakih zadataka. Normalizirani stav studenata koji su pohadali
gimnazijski program vise je suglasan s referentnim stavom nego ucenika koji su pohadali stru¢ne
srednjoskolske programe. Studenti iz Hrvatske imaju jednak normalizirani stav kao 1 studenti iz
Turske i SAD na izjavi broj 26 [10]. Pojedini studenti iz SAD su izrazili kako slabije uzivaju u
rjesavanja teskih zadataka, takoder smatraju kako je korisnije rijesiti vise laksih zadataka neko
nekolicinu teskih zadataka. Jedan student sa istrazivanja u SAD izjavio je kako se osjeca
frustrirano kada netoc¢no rijesi zadatak. Zadovoljno se osjeca kada rijesi tocno zadatak te ga taj
rezultat motivira da nastavi rjesavati zadatke, prema tome preferira lakse zadatke [2].

Inferencijalnom analizom utvrdenja je statisticki znacajna razlika suglasnosti stavova
izmedu studenata po spolu, odnosno stavovi muskih studenata su vise u skladu s referentnim
stavovima nego stavovi studentica. Na Slici 5.3 vidljivo je kako na izjavama: 1, 3, 5, 11, 12, 18,
20, 27, 30, studenti nisu u suglasnosti s referentnim stavovima stru¢njaka neovisno o spolu. Dok
znatna razlika u suglasnosti postoji na izjavi broj 6, gdje su muski studenti znatno vise u skladu

stru¢njaka nego li su to studentice.
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Slika 5.3: Normalizirani stavovi studenata po spolu.
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Slika 5.3 pokazuje kako se studenti neovisno o spolu u prosjeku niti slazu niti se ne slazu
sa izjavom 20, odnosno nakon rjesavanja domaée zadace studenti su suzdrzani oko evaluacije
dobivenog rezultata te ucenja iz istog. Istrazivanje iz SAD pokazuje da njihovi studenti neovisno
o spolu uce iz provjera rjesenja na kraju knjige. Evaluacija rezultata je bitna za ucenje 1 stvaranje
strukturiranog znanja, istrazivanje iz SAD pokazuje da bi nastavnici trebali davati napomene
studentima da se osvrnu na rezultate fizikalnih zadataka [2].

Najveca razlika srednjeg normaliziranog stava izmedu studenata muskog i zenskog spola
je na izjavi 6, oba su stava u skladu sa stavovima stru¢njaka, ali su muski studenti vise su u
skladu sa stavom stru¢njaka, odnosno prilikom rjesavanja problema lakse zakljucuju ukoliko im
je odgovor netocan bez provjere rjesenja na kraju knjige nego li to zakljucuju studentice vidljivo

je iz Slike 5.3.

Postoji znacajna razlika izmedu normaliziranih stavova na izjavama 24, 31, 33 izmedu
skupina ispitanika ucenika koji pohadaju razliciti nastavnicki srednjoskolski program prikazuje
Slika 5.4. Izjave 3, 5, 12, 18, 20, 27 1 30 su negativne suglasnosti, odnosno neovisno o tome koju
srednju skolu pohadaju ucenici njihovi stavovi na navedene izjave nisu u skladu sa stavovima
struénjaka. Razlika izmedu suglasnih stavova ucenika po srednjoskolskom programu je
statisticki znacajna. Ucenici koji pohadaju gimnazijski srednjoskolski program imaju stavove
vise u skladu referentnim stavovima nego li ucenici koji pohadaju strukovni srednjoskolski
program.

Cinjeni¢no znanje kod uéenika je razina znanja do koje uenici stizu tijekom kolovanja.
Ucenici gimnazija pokazuju stav koji se niti slaZe niti ne slaze sa stavom struc¢njaka, dok ucenici
strukovnih skola konceptualne zadatke rjesavaju po osjecaju te njihov stav nije u skladu sa
stavom stru¢njaka, vidljivo je na izjavi 16 iz Slike 5.4. Istrazivanje iz Sjedinjenih Americkih
Drzava pokazuje kako studenti nekad imaju dva pogleda na problem, jedan je utemeljen na
njihovom osjec¢aju dok je drugi utemeljen na znanju koje su stekli na satovima fizike te ta dva
pogleda postoje u isto vrijeme, ali tesko dolazi do njihovog spajanja [2].

Rezultati iz Slike 5.4 prikazuju da su ucenici strukovnih Skola vise u skladu sa
referentnim stavom, odnosno najprije nacrtaju skicu ili dijagram u zadanim problemima.
Ucenici koji pohadaju gimnazijske skole takoder crtaju skice ili dijagrame, ali znatno manje
nego li ucenici strukovnih skola odnosno izmedu te dvije skupine ispitanika postoji znatna

razlika na izjavi 15.
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Slika 5.4: Normalizirani stavovi ucenika po skoli koju pohadaju

Ucenici koji pohadaju gimnazijsku srednjoskolsku nastavu nakon sto rijese nekoliko
fizikalnih zadataka su u moguénosti primijeniti isti zakon 1 u drugim situacijama, isto misljenje
dijele 1 ucenici koji pohadaju strukovnu srednjoskolsku nastavu, smatraju kako su u moguénosti
reproducirati steceno znanje 1 drugim situacijama. Rezultati sa Slike 5.4 na izjavu 21 prikazuju
kako su stavovi ucenika gimnazijalaca znatno vise u skladu stavovima stru¢njaka nego li stavovi
ucenika strukovnih skola.

Rezultati pokazuju najvecu razlika izmedu normaliziranih stavova ucenika gimnazijalaca
1 ucenika strukovnih skoli na izjavi 33 prikazuje Slika 5.4, u kojoj su zadana dva zadatka. Jedan
je o bloku koji klizi po kosini. Postoji trenje izmedu bloka 1 kosine. Drugi zadatak je o osobi koja
se ljulja na uzetu. Postoji otpor zraka izmedu osobe i Cestica zraka. Navedeno je da se oba
zadatka mogu rjesavati koriste¢i zakon oc¢uvanja ukupne (ne samo mehanicke) energije. Ucenici
koji pohadaju gimnazijski srednjoskolski program smatraju kako se oba zadatka mogu rijesiti
vrlo slicnim postupcima §to je u skladu sa strunim stavom, dok ucenici strukovnog
srednjoskolskog programa smatraju kako se oba zadatka moraju rijesiti koriste¢i donekle

razli¢ite postupke $to je neutralni stav na izjavu 33.
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5.2. Usporedba rezultata ispitanika po kategorijama izjava u AAPS anketi

Rezultati istrazivanja po izjavama iz kategoriji 1 — ,,Konceptualno razumijevanje i
primjena‘ prikazani su na Slici 5.5. Vidljivi su negativni normalizirani stavovi u izjavama: 5, 12,
18. Najveca razlika u stavu suglasnosti je na izjavu pod rednim brojem 4 i 29. Postoji statisticki
znacajna razlika suglasnih stavova izmedu skupina ispitanika svih studenata i svih ucenika po
kategoriji 1, gdje je srednji normalizirani stav studenata vise u skladu sa stru¢nim stavom u

odnosu na srednji normalizirani stav svih ucenika.
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Slika 5.5: Normalizirani stavovi ucenika i studenata po kategoriji 1.

Rezultati sa Slike 5.5 pokazuju da studenti iz Hrvatske koriste aproksimacije o fizikalnom
svijetu prilikom rjeSavanja fizikalnih problema, dok normalizirani stav ucenika iz osjeckih
srednjih skoli je priblizno 0, odnosno niti se slazu niti se ne slazu sa izjavom broj 2. Studenti sa
Sveucilista u Pittsburghu prilikom razgovora izjasnili su se kako ne povezuju fizikalne probleme
sa stvarnim svijetom, dok u pojedinim fizikalnim problemima uvrStavaju 1 aproksimiraju sve
varijable vise puta kako bi dosli do rjesenja sve dok rjesenje ne bude toc¢no [2].

Ucenici i studenti osjecke regije imaju suglasan stav referentnom stavu na izjavi 4, dok
iznos normaliziranog stava studenata je znacajno ve¢i od iznosa normaliziranog stava ucenika,

prikazuje Slika 5.5. Stavovi obje skupine ispitanika su u skladu sa stru¢nim stavom, odnosno 1
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ucenici 1 studenti iz Hrvatske pri rjeSavanju zadataka u fizici, prije traZzenja odgovarajuce
jednadzbe identificiraju fizikalne zakone koji se odnose na problem.

Inferencijalnom statistickom analizom zaklju¢eno je da ne postoji statisticki znacajna
razlika izmedu ucenika muskog i1 zenskog spola na izjave kategorije 1. Dok svi u€enici i studenti
koji su pohadali gimnazijske srednjoskolske programe pokazuju stavove koji su vise suglasni sa
referentnim stavovima od ucenika i studenata koji su pohadali strukovne srednjoskolske
programe. Studenti muskog spola ima skladnije stavove referentnim stavovima od studenata
zenskog spola ta razlika izmedu razine sukladnosti je statisticki znacajna u kategoriji 1 -

~Konceptualno razumijevanje i primjena‘.

Normalizirani stavovi ucenika i studenata po izjavama u kategoriji 2 — ,strategije
rjesavanja problema* prikazane su na Slici 5.6. iz koje su vidljive problematicne izjave: 3, 11,
16, 18, 20, 30, 31 gdje normalizirani stav ucenika i studenata nije u skladu stru¢nom referentnom
stavu, dok je najveca razlika u normaliziranom stavu na izjavi pod rednim brojem 15. Razlika
stava suglasnosti izmedu ucenika 1 studenata po kategoriji 2 je statisticki znacajna, odnosno stav

studenata je viSe u skladu sa stru¢nim stavom, nego stav ucenika.

1,007

0,804

0,60

0,407

0,207

- Studenti
D Ucenici

-0.40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

-0,20

Slika 5.6: Normalizirani stavovi ucenika i studenata po kategoriji 2

Ucenici radije rjesavaju zadatke s konkretnim brojevima i izbjegavaju izrazavanje

simbolima, rijetko crtaju skice, ne uc¢e na svojim pogreskama kako pokazuje normalizirani stav
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na izjavi 31 sa Slike 5.6, strucnjaci Cine upravo suprotno: radije zadatak rijeSe pomocu simbola,
a na kraju samo uvrste broj¢ane vrijednosti, a pogresan rezultat ih potice na analizu pogreske 1
autokorekciju kako se takve pogreske vise ne bi ponovile. Slika 5.6 pokazuje kako studenti blago
naginju stavu stru¢njaka na izjavi broj 31.

Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu suglasnih stavova ucenika u ovisnosti u
spolu i1 studenata u ovisnosti o spolu u kategoriji 3. Ucenici i studenti neovisno o spolu imaj
slicne strategije rjesavanja, dok ucenici i studenti gimnazijskih srednjoskolskih programa
pokazuju skladnije stavove referentnim stavovima od ucenika 1 studenata strukovnih
srednjoskolskih programa sto pokazuje inferencijalna statisticka analiza.

Istrazivanje iz Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava pokazuje kako studenti imaju problema
pratiti vise varijabli tijekom rjesavanja fizikalnog problema Sto ih motivira da uvrste brojeve na
samom pocetku rjesavanja problema. Pojedini studenti su naglasili kako ne vole rjesavati izraz

pomocu simbola u strahu od pogreske prilikom pojednostavljivanja izraza [2].

Kategorija 3 — ,,Individualni pristup i odnos pri rjeSavanju zadataka*.

Iz Slike 5.7 vidljivi su negativni normalizirani stavovi ucenika 1 studenata u izjavama 27 1
30 odnosno suprotnog stava sa referentnim stavom, dok je najveca razlika u stavu suglasnosti na
izjavu pod rednim brojem 23 i 28. U kategoriji 3 stavovi studenata su vise u skladu sa stavovima

stru¢njaka, dok je srednji normalizirani stav ucenika priblizno 0.

Studenti
1,00

Ucenici

]
[]

0,80

0,607

0,407

0,20

0,00

0,20

-0,40 T T T T T T T T T T
1 13 20 22 23 24 27 28 29 30

Slika 5.7: Normalizirani stavovi ucenika i studenata po kategoriji 3.
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Rezultati izjave 23 iz kategorije ,,Individualni pristup i odnos pri rjeSavanju zadataka*
pokazuju da ucenici imaju slabu upornost kada ne mogu rijesSiti zadatak te odustaju.
Normalizirani stav nije u skladu sa stru¢nim stavom, dok normalizirani stav studenata je u skladu
sa stru¢nim te upucuje na vecu upornost kod studenata prilikom rjesavanja fizikalnih zadataka.
Znatna razlika izmedu normaliziranih stavova na izjavi 23 vidljiva je na Slici 5.7. Studenti
Sveucilista u Pittsburghu ne odustaju prilikom rjesavanja fizikalnih problema, takoder veéina
njih se izjasnila kako voli rjeSavati teze probleme [2]. Postoji korelacija izmedu stavova
suglasnosti studenata iz Hrvatske i studenata i SAD, dok studenti i1 ucenici iz Turske pokazuju
izric¢ito nesuglasne stavove stru¢nim na izjavi 23 AAPS ankete [10].

Normalizirani stavovi ucenika i studenata na izjavi 28 su u skladu sa stavom stru¢njaka,
odnosno ucenici i1 studenti primjenjuju razliite pristupe rjesavanja zadataka ako odredeni ne daje
rezultat. Studenti pokazuju vecu razinu suglasnosti sa referentnim stavom u odnosu na ucenike,
prikazuje Slika 5.7. Razlika suglasnosti implicira da su studenti uporniji od ucenika, teze
odustaju te vise koriste metodu pokusaja i pogresaka od ucenika. Slicne rezultate pokazuju 1
istrazivanja u SAD 1 Turskoj gdje takoder studenti koriste metodu pokusaja i pogresaka, ali sa
steCenim iskustvom kroz visegodisnje ucenje fizike lakSe pronalaze pravi pristup rjesavanja
problema [2] [10].

Inferencijalna statisticka analiza pokazuje da ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu suglasnih stavova ucenika 1 studenata po spolu, odnosno ucenici 1 studenti po spolu
imaju slican individualni pristup 1 odnos pri rjeSavanju zadataka. Ne postoji statisticki znacajna
razlika izmedu stavova suglasnosti studenata i ucenika ovisno spolu, dok ucenici koji su
pohadaju gimnazijski srednjoskolski program imaju stavove iz kategorije 3 skladnije stru¢nim
referentnim stavovima nego ucenici koji su pohadaju strukovno srednjoskolsko obrazovanje, a ta

je razlika statisticki znacajna.
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5.3. Usporedba stavova ucenika sa stavovima nastavnika

Zajednicke problemati¢ne izjave po skupinama ispitanika ucenika i nastavnika osjecke
regije su: 1, 5, 11, 12, 18, 30, nastavnici osjecke regije imaju neutralan ili nesuglasan stav
referentnim stavovima na problemati¢ne izjave kako prikazuje Slika 5.8. Dok su ucenici ti koji
pretezno imaju nesuglasan stav prema referentnom stavu. Postoji korelacija izmedu nastavnika 1
ucenika na pojedinim izjavama, odnosno na izjave gdje nastavnici pokazuju nesuglasan stav

referentnom stavu ucenici imaju znatno vecu razinu nesuglasnosti u odnosu na referentni stav.

1,007

0,80

0,607

0,407

0,20

0,00

D Uéenici
0,401
Nastavnici HR

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 H 32 33

-0,207

Slika 5.8: Normalizirani stavovi ucenika i nastavnika iz Hrvatske.

Izjava 5 je jedina izjava u kojoj nastavnici osjecke regije pokazuju nesuglasnost stru¢nom
stavove takoder 1 ucenici pokazuju najvecu nesuglasnost stru¢nom referentnom stavu prikazuje

Slika 5.8.

Inferencijalna statisticka analiza pokazuje kako ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu suglasnih stavova nastavnika iz osjecke regije i studenata diplomskog studij Fizike 1
informatike Odjela za fiziku koji su buduci nastavnici fizike. Iako je srednji normalizirani stav
studenata diplomskog studija ve¢i od srednjeg normaliziranog stava nastavnika, ta razlika nije

statisticki znacajna.
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Slika 5.9 prikazuje problemati¢nu izjavu pod rednim brojem 5 kod nastavnika, odnosno
nastavnici smatraju kako je rjesavanja fizikalnih problema zapravo povezivanje problema s
jednadzbama kako bi se dobila brojcana vrijednost (detaljni opis u poglavlju 5.), dok buduci
nastavnici imaju stav suglasan strucnom stavu, razlika izmedu tih normaliziranih stavova je
znacajna. Rezultati pokazuju da nastavnici ¢esce crtaju skice bez opravdanog razloga te vise uce
iz rijeSenith zadataka (izjave 18 1 20), dok studenti diplomskog studija Fizike i informatike
(budu¢i nastavnici) imaju nesuglasne stavove referentnim stavovima na izjave 18 1 20. Studenti
diplomskog studija Fizike i informatike takoder kao 1 studenti osjecke regije domace zadace ne

smatraju vrlo vaznom za vlastito ucenje, ve¢ su one dio obaveze za polaganje odredenih kolegija.
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0,6

0,407

i I I I
0,007 l I
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2
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-0,60 r r r 1 ¢ ¢ ¢ v I v . v o+ ¢ 1 a.L.t.rF .k 1 ¢ ¢ % . .1 F T T % T 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Slika 5.9: Normalizirani stavovi nastavnika iz Hrvatske i buducih nastavnika.

Kako bi se napredovalo potrebno je poboljsati poucavanje, trebao bi postojati sustavni
pristup svakome nastavnom satu, na kome ¢e se razvijati i povezivati fizikalni koncepti, takoder
je bitno razvijati matematiku u funkciji fizike, odnosno napraviti vidljivu korelaciju izmedu
fizike 1 matematike. Sami nastavnici trebaju samostalno uciti i implementirati metode
poucavanja koje daju bolje rezultate, pratiti svoj osobni rast i razvoj. Sudjelovati na stru¢nim

usavrSavanjima.
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5.4. Usporedba rezultata istrazivanja sa rezultatima sli¢nih istrazivanja u drugim
zemljama

Na Slici 5.10 su prikazani normalizirani stavovi studenata u Sjedinjenim Americkim
Drzava, Turskoj [10] 1 Hrvatskoj. Ono Sto je zanimljivo 1 implicira da neovisno obrazovnom
sustavu pojedinih drzava, studenti imaju slicne nesuglasnosti sa stavovima stru¢njaka.
Problemati¢ne nesuglasne izjave su: 1, 3, 5, 11, 12, 30. Analiza normaliziranih stavova za ove
izjave pokazuje da studenti imaju poteskoce pri rjesavanju zadataka pomocu simbola (izjave 5,
30) te imaju poteskoce sa samim razumijevanjem fizikalnih zakona (izjave 11, 12). Studenti
nemaju razvijenu vjestinu samostalnog ucenja, lako odustaju kada se nadu pred problemom

kojega ne mogu samostalno rijesiti te ne mogu nastaviti rjesavati problem bez pomo¢i nastavnika

MM@MML

Studenti SAD
- Studenti HR
-0,80 T I 3 & 1 1 .t 0
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ili asistenta.
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Slika 5.10: Normalizirani stavovi studenata u Hrvatskoj, Sjedinjenim Americkim Drzavama i
Turskoj

Studenti iz Hrvatske pokazuju najvecu suglasnost sa stavovima strucnjaka na izjavama 4,
6, 8, 24, 25, u odnosu na studente Turske 1 Sjedinjenih Americkih Drzava prikazuje Slika 5.10,
odnosno ne zaostaju mnogo za studentima iz SAD, dok su u prosjeku vise suglasni stavu

stru¢njaka od studenata iz Turske.
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6. Zakljutak

Provedeno istrazivanje pokazuje da je AAPS anketa moze smatrati pouzdanim
dijagnostickim instrumentom za procjenu stavova 1 pristupa ucenika i studenata osjecke regije
prema rjesavanju fizikalnih problema. Rezultati analize osobnih stavova ispitivanih ucenika i
studenata ukazuju da u srednjem ukupnom stavu svih ispitanika, koji se sastoji od tri stava (stav
suglasan sa strucnim, stav suprotan od struc¢nog, neutralni stav) dominiraju stavovi suglasni sa
stavom stru¢njaka u podrucju fizike.

Analiza odziva ispitanika usmjerena na procjenu stavova ispitanika koji su suglasni sa
stavovima stru¢njaka pokazuje kako postoji statisticki znacajna razlika koja potvrduje da je
unutar prepoznatih kategorija u koje su razvrstane izjave iz ankete. Postoji statisticki znacajna
razlika u ovom stavu izmedu gimnazijalaca 1 ispitanika koji pohadaju ili su zavrsili strukovne
razlika u ovom stavu s obzirom na spol ispitanika po svim izjavama u anketi kao i unutar svake
od tri kategorije izjava. Analiza ukupnih stavova ispitanika po skupinama pokazuje da za neke
izjave ispitanici izrazavaju znacajno suprotan stav u odnosu na stav struc¢njaka. Pri tome, 1
ucenici 1 studenti za iste izjave s velikom frekvencijom odziva izrazavaju stavove suprotne
stavovima stru¢njaka $to potvrduje pocetnu pretpostavku da se ove studente moze smatrati
ucenicima koji su zavrsili Cetvrti razred srednje skole. Njihovi osobni stavovi su ocekivano blizi
stavovima stru¢njaka nego stavovi opée populacije ucenika srednjih skola zbog toga Sto su se oni
svojim izborom studija ipak opredijelili za tehnicke/prirodoslovne fakultete u kojima fizika,

predstavlja jedan od temeljnih kolegija.

Preporuka za napredak u rjesavanju fizikalnih problema prati algoritam [18]:

e Identifikacija relevantnih pojmova koristenjem zadanih uvjeta u problemu zbog
odredivanja relevantnih fizikalnih koncepata vezanih uz problem.

e (QOdredivanje trazene varijable problema.

e Prepoznavanje poznatih veli¢ina koje su navedene ili implicitno zadane u problemu.

e Postavljanje problem na vec¢ identificirane, poznate i trazene veliCine.

e Crtanje skice ili dijagrama opisane situacije u problemu, skica ili dijagram moze
sugerirati kako rijesiti zadani problem.

e Samostalno procijeniti rezultati te onda izvrsiti rjeSavanja problema, odnosno
matematicki dio, korak po korak.
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e Provjeriti 1 evaluirati dobiveni odgovor, usporediti ga sa samostalnom procjenom te
razmotriti ukoliko postoji neuskladenost rezultata i procjene.
e Razmisliti kako je moguée odgovoriti na opcenitiju ili tezu verziju problema koji je

rijeSen.

Tablica 6.1: Izdvojeni glavni rezultati istraZivanja.

Ne postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu suglasnih stavova ucenika osjecke regije po spolu.

Stavovi studenata osjecke regije vise se suglasni stru¢nim stavovima nego li stavovi ucenika
osjecke regije.

Studenti 1 ucenici (osjecke regije) gimnazijskih srednjoskolskih programa vise su suglasni
stru¢nim stavovima nego stavovi studenata i uc¢enika strucnih srednjoskolskih programa.

Problematic¢ne izjave 5 1 30:

e Naizjavu 5, studenti diplomskog studija fizike imaju suglasan stav stru¢nom stavu, dok
nesuglasan stav stru¢nom stavu imaju sve ostale skupine: studenti osjecke regije, ucenici
osjecke regije, nastavnici osjecke regije.

e Naizjavu 30, studenti diplomskog studija fizike imaju suglasan stav stru¢nom stavu, dok
nesuglasan stav stru¢nom stavu imaju studenti i ucenici Osjecke regije, nastavnici
osjecke regije imaju neutralan stav na izjavu broj 30.

Studenti iz Hrvatske imaju vecu razinu suglasnosti na izjavama: 4, 6, 8, 24, 25, u odnosu na
studente iz Sjedinjenih Americkih Drzava i studente iz Turske.
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8. Prilog
ANKETA O STAVOVIMA | PRISTUPIMA RJESAVANJU FIZIKALNIH
ZADATAKA

UVODNE NAPOMENE (svakako procitati !11)

Navedene izjave mogu ili ne mogu opisati vaS odnos prema pristupu rjeSavanju fizikalnih
zadataka.

Molimo Vas da za svaku izjavu osjencate odgovor od 1 do 5, a odgovori znace:

1 — NE SLAZEM
2 — djelomiéno se NE SLAZEM SE

3 — niti se slazem niti se ne slazem
4 — djelomiéno se SLAZEM SE
5 — SLAZEM

Izaberite jedan od gornjih pet odgovora koji najbolje izrazava Vas osobni stav
prema danoj izjavi.

Ukoliko ne razumijete neku izjavu , ostavite prazno (neosjencano).

Ukoliko izjavu razumijete, ali nemate jasno osobno misljenje o njoj izaberite odgovor 3 (niti se
slazem niti se ne slazem!).

Molimo Vas, da izabrani odgovori izraZavaju vas iskreni osobni stav.

Vasi odgovori se ne ocjenjuju i ne utjecu na vas osobni uspjeh.
Rezultati ove ankete pomaziu nam u nastojanju da bolje osmislimo Sto ucinkovitiju nastavu
fizike.

1.
Ako nisam siguran/sigurna kako zapoceti rjeSavati zadatak, ne znam kako nastaviti | 1| 2| 3| 4|5
ukoliko ne potraZim pomoc nastavnika ili asistenta.

2.
Kad rjesavam fizikalne zadatke, Cesto koristim aproksimacije o fizikalnom svijetu. 1/2/3|4|5

3.
Pri rjesavanju zadataka u fizici, najvazniji dio postupka je biti u stanju rijesiti | 1| 2| 3| 4|5
matematicki dio u zadatku.

4.
Pri rjeSavanju  zadataka u fizici, prije traZenja odgovarajuce jednadzbe uvijek | 1|2|3| 4|5
identificiram fizikalne zakone koji se odnose na problem.
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5.
“Rjesavanje zadataka” u fizici zapravo znaci povezivanje zadataka s odgovarajucim
jednadzbama te zatim u njih uvrstavati vrijednosti kako bi se dobila brojcana vrijednost.

6.
Kod rjesavanja fizikalnih problema, ¢esto mogu zakljuciti da mi je odgovor netocan, cak
i bez provjere rjesenja na kraju knjige kao i ukoliko ne razgovaram s nekim o rjesenju.

7.

Kako bih mogao/mogla primijeniti jednadzZbu pri rjesavanju zadatka ( osobito u zadatku
koji nisam prije vidio/vidjela) razmisljam o tome sto predstavlja svaki ¢lan u jednadzbi i
kako odgovora zadanoj problemskoj situaciji.

8.
Postoji samo jedan ispravan nacin rjeSavanja zadanog fizikalnog problema.

9.
Koristim slican pristup rjeSavanju svih zadataka koji ukljucuju zakon ocuvanja kolicine
gibanja ¢ak i ako su fizikalne situacije zadane u zadacima jako razlicite.

10.
Ako nisam siguran/sigurna koji je ispravan pristup rjesavanju zadataka, razmislit éu o
fizikalnim zakonima koji se mogu primijeniti i vidjeti daju li oni smisleno rjesenje.

11.
Jednadzbe nisu nesto Sto je potrebno razumjeti po intuiciji; lako nisu intuitivne, ja ih
rutinski koristim za izracunavanje broj¢anih rjesenja.

12,
Fizika sadrZava puno jednadZzbi od koji se svaka primarno odnosi na specifi¢nu situaciju.

13.

Ako bih koristio/koristila razlicite pristupe pri rjesavanju fizikalnih zadataka i ako bi oni
dali razli¢ite rezultate, proveo/provela bih znatan dio vremena razmisljajuci o tome koji
pristup ima vise smisla.

14.
Pri riesavanju fizikalnih zadataka, uvijek eksplicitno razmisliam o konceptima na koje se
zadatak odnosi.

15.
Pri riesavanju fizikalnih zadataka, cesto mi koristi najprije nacrtati skicu ili dijagram
situacija opisanih u zadacima.

16.

Kada odgovaram na konceptualna pitanja iz fizike, ¢esto radim ,po osjecaju”, a ne
primjenjujem fizikalne zakone o kojima obi¢no razmisljam pri riesavanju numerickih
zadataka.

17.
Jednako je vjerojatno da ¢u nacrtati skice i/ili dijagrame i pri odgovaranju na pitanja
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visestrukog izbora i pri odgovaranju na pitanja otvorenog tipa (esejska pitanja).

18.
Cesto nacrtam skice i/ili dijagrame ¢ak i kada nema opravdanog razloga za to.

19.
Velika je vjerojatnost da cu napraviti koncept pri odgovaranju na pitanja visestrukog
izbora kao i na pitanja otvorenog tipa (esejska pitanja).

20.
Nakon Sto rijesim svaki fizikalni zadatak iz domace zadace, neko vrijeme razmisljam i
ucim iz rijesenog zadatka.

21.

Nakon sto rijesim nekoliko fizikalnih zadataka u kojima se isti zakon primjenjuje u
razli¢itim kontekstima, trebao/trebala bih biti u mogucénosti primijeniti isti zakon i u
drugim situacijama.

22.
Ako mi se Cini da dobiveno rjesenje fizikalnog zadatka nema smisla, znatan dio vremena
provodim razmisljajuci o tome sto ne valja u rjesenju.

23.
Ako ne mogu rijesiti zadatak za deset minuta, odustajem.

24.
Kada imam teskoéa pri rjeSavanju zadataka za domadu zadacu, rado s
kolegom/kolegicom analiziram taj zadatak.

25.
Ako ne rijesim tocno zadatak u testu ili u domacoj zadaci, uvijek uc¢im na svojim
greskama kako ih ubuduce ne bih vise ponovio/la.

26.
Za mene je korisnije rijesiti nekoliko teskih zadataka sistematicnim pristupom i uciti iz
njih nego rijesiti u nizu nekoliko medusobno slicnih laganih zadataka.

27.
UZivam rjesavati fizikalne zadatke cak iako ponekad mogu predstavljati izazov.

28.
Primjenjujem razlicite pristupe ako odredeni pristup ne daje rezultat.

29.
Ako shvatim da moje rjesenje fizikalnog zadatka nema smisla, ponovo ga analiziram
kako bih vidio/vidjela gdje sam pogrijesio/la.
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30.
Puno je teZe rjesavati fizikalni zadatak pomocu simbola nego rjeSavati identi¢an
zadatak brojcanim vrijednostima.

31.
Dok rjeSavam zadatke pomocu brojcanih vrijednosti, radije ga najprije rijesim pomocu
simbola i na kraju samo ubacim brojeve.

32.

Pretpostavimo da su vam zadana dva zadatka. Jedan je o bloku koji klizi po kosini bez
trenja. Drugi se odnosni na osobu koja se ljulja na uZetu. Otpor zraka je zanemariv.
Receno vam je da se oba zadatka mogu rjesavati koristeci zakon ocuvanja mehanicke
energije sustava. S kojom se od navedenih izjava najbolje slazete? ( Izberite samo
jedan odgovor !)

A) Oba se zadatka mogu rijesiti koristedi vrlo slicne postupke

B) Oba se zadatka mogu rijesiti koristec¢i donekle slicne postupke

C) Oba se zadatka moraju rjesavati koristeci donekle razlicite postupke
D) Oba se zadatka moraju rjesavati koristeci vrlo razlicite postupke

E) Nema dovoljno podataka o tome na koji e se nacin zadaci rjeSavati

33.

Pretpostavimo da su vam zadana dva zadatka. Jedan je o bloku koji klizi po kosini.
Postoji trenje izmedu bloka i kosine. Drugi zadatak je o osobi koja se ljulja na uZetu.
Postoji otpor zraka izmedu osobe i Cestica zraka. ReCeno vam je da se oba zadatka
mogu rjesSavati koristeéi zakon ocuvanja ukupne (ne samo mehanicke) energije. S
kojom se od navedenih izjava najbolje slazete?

( 1zberite samo jedan odgovor !)

A) Oba se zadatka mogu rijesiti koristeci vrlo sliéne postupke

B) Oba se zadatka mogu rijesiti koristec¢i donekle slicne postupke

C) Oba se zadatka moraju rjesavati koristeci donekle razli¢ite postupke
D) Oba se zadatka moraju rjesavati koristeci vrlo razli¢ite postupke

E) Nema dovoljno podataka o tome na koji e se nacin zadaci rjesavati

9. Zivotopis

Josip Baoti¢ roden je 05.12.1992 godine u Vinkovcima u Hrvatskoj. Srednju skolu je

zavrsio u Orasju, Bosna 1 Hercegovina, a osnovnu u Kostrcu 1 Tolisi, Op¢ina Orasje, Bosna i

Hercegovina.
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