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Gw STEM-podrucje

» razvoj znanosti, tehnike i tehnologije

» odgovorni odnos prema prirodi
okolisu i zdravlju

» donos odrzivu razvoju

» stjecanje temeljnih prirodoslovnih
kompetencija.
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» Kompetencije su vise od posjedovanja znanja | vjestina.

» Kompetencije pojedinca stavljaju naglasak na razvoj
inovativnosti, stvaralastva, rjeSavanja problema,
kritiCkog misljenja, poduzetnosti, informatiCke
pismenosti, te socijalnih 1 drugih kompetencija.

» Kompetencije se mogu prevesti u vrlo konkretne ishode
ucenja .

Vlahovi¢ Stetié (2009)

» Ishodi uCenja predstavljaju promjene kod uCenika koje

se mogu precizno izraziti kao ono Sto ¢e ucenik znati |

razumjeti, odnosno ono sto ce moci pokazati nakon
ucenja.



(v, st CILJ PRIRODOSLOVNOGA
OBRAZOVANJA?

» Prirodoslovna pismenost

» definicija prirodoslovne pismenosti koristene u ciklusima
PISA 2000., PISA 2003, PISA 2009 i PISA 2015.

- sposobnost koristenja prirodoslovnoga znanja,
prepoznavanja pitanja, izvodenja zakljuCaka
utemeljenih na dokazima radi razumijevanja i

laksega donosenja odluka o prirodnome svijetu i
promjenama koje u njemu izaziva ljudska aktivhost

UcCenjem prirodoslovlja ucenici razvijaju logicko,
stvaralacko i kriticko misljenje.
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N\ o/ obrazovanja

» Glavni je cilj prirodoslovnoga odgoja | obrazovanja
uspostaviti prirodoznanstveno opismenjeno drustvo.

» Pojedinac je prirodoznanstveno opismenjen ako
razumije 1 usvojl potrebu cjelozivotnoga obrazovanja,
ako usvoji znanstveni koncept, metode, postupke I
naCela u donosenju odluka te ako usmjeri znanje |
vjestine steCene obrazovanjem na stvaralacko
rjesavanje problema.

» Razvoj prirodoslovne pismenosti neminovno ovisi | 0
citalackoj i matematickoj pismenosti.
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» Prirodoslovne kompetencije ostvaruju se postupno, na
pojedinim razinama odgoja | obrazovanja, a sukladno
dobi ucenika.

» Prirodoslovlje se temelji na spoznajama temeljnih
prirodnih znanosti:

> fizike

> kemije

» biologije

» geologije

» geografije.
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(V) .
Zadatak u ispitu drzavne mature iz
Biologije 2016. godine

 |strazivanja su dokazala da pelikani koji lete sami imaju
veci broj otkucaja srca od pelikana koji lete u jatu.

« Jednom reCenicom objasnite zasto se pelikanima koji
lete u jatu smanjuje broj otkucaja srca.

« QOdgovor: Pelikani u jatu svladavaju manji otpor zraka /
manje su optereceni (froSe manje energije) i zato imaju
manji broj otkucaja srca.
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Provedena istrazivanja u osnovnim skolama u
RH
2008. i 2011.

> Nacionalni ispiti u OS (2008.) provedeni na ¢itavoj
populaciji uCenika 4. razreda OS u (46 556)

> Nacionalni ispiti u OS (2008.) provedeni na uzorku
(21 817) uCenika 8. razreda iz Fizike, Kemije,
Biologije i integracije sadrzaja

» Nacionalni ispiti iz Biologije u 2011. godini provedeni na
uzorku ucenika 8. razreda osnovne skole (2591).



C‘{/ s STO SE ISPITUJE ZADATCIMA?
« kognitivne razine postignuca ucenika - razine ucenja

« vaznost pitanja za poticanje prirodoslovne pismenosti
« vaznost pitanja za zivot

* vaznost pitanja za struku
« vaznost pitanja za poticanje kritickoga misljenja

» kategorija utjecaja pitanja na odgovor ucenika.
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INTEGRACIJA ZNANJA FKB 2008.

Razine vode u Cetiri jednake Case na istoj su visini.

U svaku od Casa uronimo po jedan komad neke tvari koje
se razlikuju po gustoci. Svi komadi su jedanke mase.
Razina vode najvise se podigla u casi u kojoj je:

A) alumini v' u trazilicu na mobitelu

B) bakar upidite: menti
C) olovo v’ prepisite brojeve koiji ée
D) Zeljezo se pojaviti na projekciji
v’ ostavite otvorenu
aplikaciju za buduce
ﬂ odgovore

!!*


https://www.mentimeter.com/app
https://www.mentimeter.com/app
https://www.mentimeter.com/s/f6ed6a3d9cd25dc1cbaedc105276d6e8/0fda1567a836/edit
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Razine vode u Cetiri jednake CaSe na istoj su visini.

U svaku od ¢asa uronimo po jedan komad neke tvari koje se
razlikuju po gustoci.

Svi komadi su jedanke mase. Razina vode

najvise se podigla u ¢asi u kojoj je:

RjeSenje:
a) aluminij

a) aluminij, 12,1 % H

b) bakar, 5,0 %
c) olovo, 40,7 %

O ——

0 10 20 30 40 50

vise

kognitivhe kompetencije

Analiza pogrjesaka i
procjena kognitivne
kvalitete
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KEMIJA 2008
| |

U prikazanim Casama A, B i C nalaze se otopine secera
razliCitin koncentracija.

Koja od navedenih mogucnosti ispravno opisuje prikazane
otopine?

A B C
........... s A S .
.‘ : S 5 ° - = - i o .
Bt —ra U ==
nezasicena zasicena prezasicena
zasicena prezasicena nezasicena
prezasicena zasicena nezasicena

nezasicena prezasicena zasicena
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ocjena itivne kvalitete:
ZADATAK: 3 C'ss xoemvus KOMPETENCUE

» U prikazanim ¢asama nalaze se otopine sSecera
razli¢itih koncentracija. Koja od navedenih mogucnosti
ispravno opisuje prikazane otopine?

a) nezasléena, zasi¢ena, prezasi¢ena: 1,3% |
b) zasi¢ena, prezasicena, nezasicena: 76,3 % NG

c) prezasicena, zasicena, nezasicena: 17,5 % HING_ Tocan
odgovor
d) nezasi¢ena, prezasic¢ena, zasicena: 1,0% |

o 10 J0 10 40 “w0 o Jo 30

Osjeca se nedostatak eksperimentalnog pristupa pojmu prezasi¢enostii
zasi¢enosti. Ako to ne mogu spontano, potrebno je ucenike potaknuti i
voditi da ne bi prezasicenost doveli u vezu s talogom.



(£ 5855 FlziKA 2008
Na skijama se manje propada u snijeg nego u cipelama jer:
a) skije imaju vecu plostinu od cipela
b) skije imaju manju masu od cipela

c) skije su uske
d) skije imaju glatku povrsinu

TocCan odgovor: a) 68 %

667769
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Pitanje B3
*  Marija je mikroskopom promatrala epitelne stanice jezika i pri tome uocila vise stanicnih
dijelova. Koji stanicni dio ipak nije mogla uociti?

* 1) jezgru

. 2) citoplazmu Uspjesnost B3 Kognitivna kompetencija (%)
M Prepoznavanje
* 3) membranu & NETOENO
i Primjena
* 4) vakuolu S
M Vise kognitivne
kompetencije

Analiza odgovora B3

I # vakuolu |

# nemaodgovora
M jezgru
M citoplazmu

& membranu




(£ 555 BIOLOGIJA 2011.

« Koliko kromosoma ima tjelesna stanica Covjeka nakon tri
uzastopne diobe mitozom?

. A) 48
- B) 46
. C)50
- D) 60
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BIOLOGIJA 2011
n

50. zadatak

Koliko kromosoma ima tjelesna stanica ¢ovjeka nakon tr1 uzastopne diobe mitozom?
Rjesenje: 46 kromosoma, 46, 2n, dvostruki broj kromosoma, ist1 kao 1 pocetna stanica
OI:Primjena 1 uporaba znanja o stani¢noj diobi — mitozi.

MK: RAZMNOZAVANJE

K: STANICNI CIKLUS, MITOZA, KROMOSOMI

Razina:Il

KP: analiza
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27,04%

26,69%

46,28%

Pitanje 50.

0,47%
34,49%
10,84%

0,28%

0,20%

MW to¢an odgovor

M nema odgovora

m bioloski besmisleno

W pogresno

® konceptualno

nerazumijevanje

m konceptualno pogresno
krivo napisano

m krivo napisano tocno




Ispiti drzavhe mature iz Biologije

Analiza pitanja otvorenoga tipa
2014. - 2016.



=) e Kako se ispituje
C./ habans biologija na drzavnoj maturi
zadatcima otvorenog tipa?

Zahtjevnost zadataka Kvaliteta znanja ucenika

* U prosjeku prema e Zadatcima prema starome
procjenama nastavnika 94 % katalogu ispitivalo se
zadataka je lagano do razumijevanje samo u 33 %
srednje tesko. zadataka.

60

rocjena tezine zadataka 80 Kognitivna razina zadataka

50

40 60

20 = 2014, .
20 =2015. 40 ® 2015,
10 - s206 = 2016.

lagano tesko

srednje

tesko / % I. Reprodukcija Il. Razumijevanje i Ill. Rijesavanje
primjena problema

%




C‘{/ Kako su ucenici rijesili ispite?

U prosjeku je 5 % zadataka ucenicima jako tesko, a
24 % tesko oo neophodno da bi se dobila raspodjela
ocjena i da bi rezultati bili koriSteni za upis na visoka
ucilista.

SrednjarijeSenost zadataka

otvorenoga tipa

LAGANO (p > 0,70)

DOBRO (p = 0,30 - 0,69)
™ 2016.

) m 2015.
TESKO (p=0,1-0,29) m 2014

JAKO TESKO (p < 0,1)
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Sto mozemo zakljugit

na temelju uspjeha ucenika?

Koliko su ispiti uistinu teski?

Prema srednjoj rijeSenosti 19 %
zadataka je uCenicima tesko, 55 %
zadataka je lagano

— UspjeSnost u€enika urjeSavanju

zadataka prema tezini

Srednja

rijeSenost (%)

? M lagano
i srednje tesko

2014.

2015. 2016. tesko

Kakvo je znanje nasSih ucenika?

100
80
60
40
20

%

Prosjecna rijeSenost 45 %

Podjednako rjesavaju zadatke
reprodukcije i razumijevanja (45 %), a
kada su prisutni zadaci rjeSavanja
problema rjesava ih 25 % ucenika

T UspjesSnost u¢enika urjeSavanju
zadataka prema kognitivnoj razini

Srednja
rijeSenost (%)

M |. Reprodukcija

zll. Razumijevanje i

primjena
w1l RijeSavanje
problema

014. 2015. 20




( st Sto je vernalizacija?

* Primjer najslabije rijeSenoga pitanja 2014.

48.2. Kako se naziva proces izlaganja biljke
niskim temperaturama koji ubrzava cvjetanje?

N 4

UcCenicima
jako tesko W tocno
pitanje (< 10 %)

B netocCno

Procjena nastavnika:

= rijeSenost pitanja 28%

= srednje tesko pitanje

= kognitivna razina - |. reprodukcija

i nema odgovora



iji
s poveznicom na kemiju

* Primjer najslabije rijeSenoga srednje teskog zadatka koji provjerava
razumijevanje u ispitu 2015.

« 45, Stanice pokozZice ljubiCastoga crvenog luka stavimo u vodovodnu vodu i
promatramo pod povec¢anjem 60 puta. UoCavamo jednoli¢no ljubi€asto obojenu

teku¢inu unutar stanice. Kapaljkom dodamo zasi¢enu otopinu saharoze na stakalce
te je filtrirnim papirom provuc¢emo kroz preparat.

 Promatramo promjene koje se dogadaju u stanicama. Voda pocCinje izlaziti iz stanice
zbog razlike u koncentraciji otopina u stanici i izvan nje. Stani€na membrana odvaja
se od stani¢ne stijenke, a smanjuje se volumen vakuole i citoplazme.

45.4. Sto bi se dogodilo ako se stanica luka umjesto u zasi¢enu otopinu
saharoze stavi u zasi¢enu otopinu natrijeva klorida?

* ponovo bi se dogodila plazmaliza jer je zasicena otopina natrijeva klorida
takoder hipertoniCna i zbog toga bi voda izlazila iz stanice

SREDNJE TEZAK
ZADATAK PROVJERE
RAZUMIJEVANJA |
PRIMJENE ZNANJA

za vanjsko vrednovanje
obrazovanja

) e Cesto pitanje u biolog

46 % ucCenika ne razumije 45.4

11 % odgovara besmisleno
18 % ne pokusava odgovoriti

W tocno

M netocno




@ e Jesmo li zadovoljni
znanjem nasih ucenika?

56 % zadataka provjerava razumijevanje Zastupljenost otvorenih zadataka

i primjenu znanja prema kognitivnoj razini u odnosu na njihovu tezinu
L. ] e . (preliminarna procjena ispita 2016.)

* nastavnici o€ekuju uspjesnije i lakse e N\
rjeSavanje od onog Sto pokazuju ucenici 30
(r=0,24) 20 ?

e ucenici su spremni rjeSavati zadatke koji 10 - @
traze razmisljanje a neznatna razlika u | — L
srednjoj rijeSenosti (34,5 %) u odnosu na 9% |. Reprodukcija | Il. Razumijevanje i | Ill. RijeSavanje
reprodukciju (36,5 %) o primjena problema

X
Srednja rije$enost otvorenih zadataka § % Zastupljenost otvorenih zadataka prema kognitivnoj
prema kognitivnoj razini u odnosu na njihovu m §s razini u odnosu na njihovu
procijenjenu teZinu (ispit 2016.) N stvarnu teZinu (p) za ispit 2016.
60 / \ 30
40 20 —?
20 _ l:_ 10 | —
0 - . . L 0 -
I. Reprodukcija Il. Razumijevanje i lll. RijeSavanje

N

I. Reprodukcija Il. Razumijevanje i lll. RijeSavanje A
o) .. 0.0
% “—brimiena problema primjena problema

M lagano W srednje teSko M tesko




Kako ucenici razmisljaju
u podrucju biologije?

Procijenite prosjecni postotak ucenika koji

y,dobro razmislja” pri odgovorima otvorenoga tipa koji
traze vise kognitivhe kompetencije iz biologije.

a) <10%
Kognitivne razine zadataka:
b) 11 % - 30 % Il. Razumijevanje | primjena znanja

c) 31%-50% lll. RjeSavanje problema
0~ 0

d) 51%-70%

e) >70%

103105
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66. pitanje 2016.

Slike A. i B. prikazuju
Zivotne uvjete jednoga
podrucja. Podatci na
slikama A. i B. odnose se na
prosjecne dnevne
vrijednosti temperature i
vlaznosti zraka tijekom
navedenih mjeseci.

X
+ 02
o o
. \© \
o W «\a\a
. «\Qe('a .\‘\a\(\o
oL, _xe \C2
V\od ‘\‘\16 6(6&\)
o o'
O e

Na kakva bi pitanja ucenici

trebali moci odgovoriti?

prosjedne dnevne temperature zraka u sijeénju, travnju, srpnju i
{istopadu

= TRAVANJ — LISTOPAD o 20 - 45°C

5 )
O oan =
% s
- -
3 32 -
m
g 20 . ot R ey
£ 15 AR s
@ N2 - o
- <

5 SIJECANJ a10--20° C

6:00 3 B0 5:00 12:00 1500 18:00 2100

vrijeme tijekom dana/sati

—— temperaturs zraka /°C (srpanj} == —temperatura zraka /°C {listopad)

= « temperatura zraka /°C {travanj} = « temperature zraks /°C {sijelanj)

prosjetna dnevna viaznostzraka u sijecnju, travnju, srpnju i
listopadu

g , PODNE: TRAVANJ — LISTOPAD o 30 - 50%

vrijeme tijekom dana/sati

12:00 15:00

=——vyizinost zraka /% {srpanj) vlainost zraka /% {listopad)

— - =viainost zraks /% {travanj} — - -viainost zrakas /% (sijefanj}




Primjena znanja uz povezivanje

<\/ e e i
prirodoslovnih predmeta
66.1. * 13 % odgovora sadrzava
Koja je skupina biljaka najbolje djelomicno tocan odgovor
prilagodena zivotnim uvjetima ¢ 24 % ucenika ,dobro
prikazanim na slikama A. i B.? razmislja”
66.1
W tocno
M netocno

NE PRIZNATI: tropske biljke, hidrofiti, higrofiti

B nema odgovora

PUSTINJA

BILJKE
SUSNIH STANISTA




obrazovanja

G’// Naconainicentor Najvainiji bioloski kOncepti -
PUSTINJA B prilagod be

66.2
Biljke se svim svojim organima prilagodavaju
Zivotnim uvjetima stanista. Navedite jednu - toino

prilagodbu stabljike koju je razvila vedina
biljnih vrsta koje zive na podrucju
prikazanome na slikama A. i B.

M netoCno

B nema odgovora

Mesnata stabljika; stabljika s bodljama / dladicama STABLJIKA KOJA

POHRANJUJE |
ZADRZAVA VODU
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BIOLOSKA INTERPRETACIJA ODGOVORA 66.2

nema odgovora 20

besmisleno

opis stani¢ne stijenke
28 %

netocna prilagodba

tocne prilagodbe listova

to¢ne prilagodbe drugih dijelova biljke TABLJIKA KOJA
OHRANJUJE |
DRZAVA VODU

nejasno opisane prilagodbe uz netocnosti

nedovoljno opisana prilagodba

tocna prilagodba

% 0 5 10 15 20

* 24 % neprecizno, ali ,na tragu”
* 45 % ucenika ,,dobro razmislja”



Kriticko misljenje i apstraktno misljenje

@ o o . .
| Za rjesavanje problema

U SIWECANJSKO JUTRO p—— P

= VLAZNOST OD 60-80% | ————
66.3. = TEMPERATURA 10 - 15°C e
Na temelju podataka na prikazanim | e
slikama A. i B. zakljudite kakav ¢e biti -
intenzitet transpiracije tijekom
sijeCanjskoga jutra. Jednom recenicom
objasnite odgovor.

66.3 709 18%  mtocno

M netoc¢nho

62% B nema odgovora

_ claidia) - o Transpiracija je isparavanje vode iz biljaka.
Intenzitet transpiracije bit e nizak jer je
temperatura zraka dosta niska i nije
potrebno hladenje biljke, a zbog velike
vlaznosti zraka (manji gradijent vodnoga
potencijala) iz listova biljke ¢e voda sporije
Isparavati.

TRANSPIRACIJA CE BITI NISKA JER
JE TEMPERATURA ZRAKA NISKA, A
VLAZNOST ZRAKA VISOKA.



18 % ucenika razumije

za vanjsko vrednovanje
obrazovanja

@ naconanicentar @ Fijetko povezuju intenzitet transpiracije s temperaturom
* 52 % ucenika ne razumije

* 6 % ne zna procitati podatke s grafickoga prikaza
BIOLOSKA INTERPRETACIJA ODGOVORA 66.1
TRANSPIRACIJA CE BITI
NISKA JER JE TEMPERATUR®Ma cdgovora
ZRAKA NISKA, A VLAZNOST  pesmisieno
ZRAKA VISOKA.

netoCno bez objasnjenja
pogresno isCitani uvijeti

pogresno povezan intenzitet transpiracije i temperatura

pogresno povezan intenzitet transpiracije i vlaznost

pogresno odreden intenzitet transpiracije uz tocno
isCitane uvijete

to€no odreden intenzitet transpiracije uz pogresSno
iSCitane uvijete

tocno odreden intenzitet transpiracije bez objasnjenja

to€no povezan intenzitet transpiracije s vlaznosti

povezan intenzitet transpiracije s oba uvijeta

%




A Citanje i interpretacija
podataka s graflckog prikaza

obrazovanja
52 % reproduktivno prema umjerenom

66.4.
pojasu L] travanj

Na prikazanome podrucju Zive i neke vrste
jednogodisnjih biljaka koje prezivljavaju u obliku
siemenke. U kojemu ¢e mjesecu proklijati
vecina sjemenka tih biljaka kako bi mogle
zavrsiti svoj zivotni ciklus tijekom jedne
vegetacijske sezone? Jednom recenicom
objasnite odgovor.

8 % ucenika na tragu dobrog
razmisljanja

* 44 % ucenika pogresno interpretira
graficki prikaz

66.4 wtocno

B netocno

Bl nema

Tijekom listopada/sijeCnja jer je zavrsilo odgovora

razdoblje jako visokih temperatura, a zime su

blage jer se temperatura ne spusta ispod 10°C
tijiekom bilo kojeg doba dana (i moci ¢e se dalje TIJEKOM JESENI ILI ZIME, JER SU

razvijati i zavrsiti razvoj do ljeta kada su POVOLJNIUVIJETI ZA KLIJANJE.
temperature jako visoke). | rema——

—

UTRAVNJU PO DANU ““: ‘
= VEAZNOST < 30% = — i

. TEMPERATURA 30°C



=/ Sto Zelimo od uéenika
nis iz Biologije?

P U = e
_DOBRO RAZMISLJA” -

24% ~
~ 4 \
OVRGANIZIRANOST RAZMN _AVANIE I
FROSESIEES RAZVOJ ORGANIZAMA | ryaR| | ENERGA U RAVNOTEZA | .
1.2.3. Ustrojstvo na 2.1.2.5polno i ZIVOTNIM MEDUOVISNOSTI U BIOLOSKA
razini organizma

nespolno PROCESIMA ZIVOME SVIJETU PISMENOST
1.2.4.Ustrojstvene razmnozavanje na

razine u biosferi razini organizama 3.3.1. Kruzenije tvari 4.2.1. Zivotni uvjeti 5.2.1. Istrazivanje u

irodi : . biologiji
1.3.5. Raznolikost 2.2.2.Zivotni ciklus u prirod 4.3.2. Prilagodljivost
biljnog svijeta organizma

_ L

/

/ i
— -~

- UmreZavanje znanja i
e tlak

FIZIKA T razumijevanje —

~ kaou pitanju 66. (2016.)

e gradijent vodnoga potencijala, ispara\)anje T—

e voda na Zemlji, klima, klimatska i biljna podrucja na Zemlji -
horizontalna stratifikacija (biomi), raznolikost klime i Zivi svijet
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KATALOG
(V/, stz DRZAVNE MATURE
IZ KEMIJE

ENERGIJA

PRIKUPLJANJE \
PODATAKA —
. OBRADA |
PRIKAZIVANJE
REZULTATA EMIJSKE
AN PROMJENE

CILJ: povezati sva podrucja
kemije i

naglasiti vaznost razvijanja
prirodoslovne pismenosti
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2011.

Zastupljenost kognitivnih razina

2012.

M 1. kognitivna razina

2013.
2015.

2014.

2. kognitivna razina M 3. kognitivna razina

1. Kognitivna razina:

prepoznavanje, definiranje,
opisivanje, koristenje
poznate formule,
poznavanje laboratorijskoga
pribora i metoda

3. Kognitivna razina:
analiza problema,
postavljanje hipoteza,
donosenije zakliuCaka

_\\ : I,~ ‘
CUREE

&l &3] &
N =
" q d q

1%
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Percentage

Nacionalni centar . . i . . . .a
C\{, weeans o Kako ¢estice vode smanjuju vidljivost

# N 558584

tijekom magle?

« A. apsorpcijom bijele svjetlosti

« B. emisijom bijele svjetlosti

« C. rasprsenjem bijele svjetlosti

D. isparavanjem | stvaranjem vodene pare

RIJESENOST

tem4 4 Rit=0,31 /
Tocan odgovor: C

v A A(12)

—
_—

m B(7)
v C*(41)

* D@9 POKUS 1 - rasprsenje svjetlosti na

C¢esticama rasprsenim u zraku

Score Groups
Subgroup 0 -- Subtest 0 (Missings)


https://www.mentimeter.com/s/fd136562ca1f0b20635d88920b31f787/12ae6e309817/edit

(V) .
Vapnenac — kalcit — kalcijev karbonat

Kojom se formulom prikazuje kalcijev karbonat?

é HZ?CCO(?;% ToCan odgovor: C
C. CaCO,
D. CaSO,




(V) smpme Kalcijev karbonat
Koji plin nastaje reakcijom kalcijeva karbonata i kiseline?

A. Kisik

B. Vodik
~_ C. Udljikov dioksid
T{ D. Sumporov dioksid

558584

ToCan odgovor: C


https://www.mentimeter.com/s/fd136562ca1f0b20635d88920b31f787/12ae6e309817/edit

Nacionalni centa
C// 2%21'?;‘32‘2;!““@ POKUS 2 - otapanje kalcijeva karbonata u kiselini

POKUS 3 - dokazivanje ugljikova dioksida
CaCoO,

kalcit

vapnenac PRIKUPLJANJE ENERGIJA
kosti, zubi, .
jjusture PODATAKA Izmjena energije
o OBRADA | PRIKAZIVANJE Energija kristalne
1l REZULTATA redetke

Svakodnevni zivot

Kemija okoliSa ™~

Povezanost s CO,
Gradevni materijal

Ljudsko tijelo KEMIJSKE
< PROMJENE

RAVNOTEZA \ Nastajanje

Kemijski sps
Kristalna
reSetka
Polimorf

Mineral

Otapanje

Tal _
< B RZHA qozgnje Reaktivnost

Utjecal pH : .
Brzina Puferi Stehiometrija

otapanja




Pitanje vezano uz kalcijev karbonat u ispitu drzavne mature iz Kemije 2015.

Nacionalni centar
za vanjsko vrednovanje
obrazovanja

5. Vodena otopina octene Kiseline upotrebljava se za uklanjanje kamenca u domacinstvu.
Reakciju octene kiseline i kamenca prikazuje sljedeca jednadzba kemijske reakcije:

CaCO,(s) + 2 CH,COOH(aqg) — (CH,CO0),Ca(aq) + CO.{g) + H,Of).

5.1. Koliko je litara vodene otopine octene kiseline masenoga udjela 0,09 i gustoce
1,05 g mL™" potrebno za potpuno uklanjanje 0,50 kg kamenca nakupljenoga u bojleru?

To€no rijeSeno: 25 % _ o
Analiza netocnih odgovora

5.1, 31,5 % Dio pitanja to€no
15,2 % Prazno polje

31.5

53,3 % U potpunosti pogresSn

53.3




Pitanje vezano uz kalcijev karbonat u ispitu drzavne mature iz Kemije 2016.
( Nacionalni centar
/ za vanjsko vrednovanje
obrazovanja

5. Dodatak octa na ljusku jajeta uzrokuje kemijsku promjenu koja je popraéena
razvijanjem mjehuri¢a plina.

5.1. NapiSite jednadZbu kemijske reakcije koja opisuje promjenu izazvanu dodatkom
octa na ljusku jajeta i oznacite agregacijska stanja.

(o Cos, (g\ Y 2 Cu, coor lagy —2 (C“‘b co0), Co. (ag |t CCL\-%) + B oly

Z A

tem56 5.1 Rit=0,43
1007 RIJESENOST

80+

A P=0,09

Percentage

0 *
1 2 3 4

Score Groups
Subgroup 0 -- Subtest0



za vanjsko vrednov.
obrazovanja

@ waonmensr Qtapanje soli u vodi — kristalizacija iz otopine

PRIKUPLJANJE

PODATAKA

OBRADA | ENERGIJA
PRIKAZIVANJE lzmjena energije

REZULTATA nergija kristalne

TVARI

Svakodnevni Zivot reSetke

Kemijski spoj Iskoristavanje kemijske nergija otapanja
Kristalna energije kao topline
reSetka
Smjese

Otopine
Zasicenost

Priprema otopina
Crtanje grafova
KEMIJSKE
< PROMJENE

BRZINA Nastajanje
Brzina Topljivost Otapanje
kristalizacije Utjecaj Kvantitativan
(ovisnost o temperature na sastav smjese

temperaturi) topljivost



Pitanje vezano uz otapanje soli u ispitu drzavne mature iz Kemije 2014.

Nacionalni centar
za vanjsko vrednovanje
obrazovanja

3. U tablici su navedene najvece mase kalijeva klorida koji se moZe otopiti pri odre
temperaturi u 100 g vode.

t/°Cc

m(KCl)/ g

10 30,9
20 34,0
30 37,1
40 40,0
50 42,9

3.1. Upotrebljavajuci podatke iz tablice, graficki prikaZite temperaturnu ovisnos
mase kalijeva klorida koji se moZe otopiti u 100 g vode.

m(KCl)/ g

=

B
wn

Toéno rijeSeno: 54 %

Analiza neto¢nih odgovora

27 % Konceptualmo nerazumijevanje

15,2 % Prazno polje _.. ..

i

65 % U potpunosti pogresno



Nacionalni centar
za vanjsko vrednovanje
obrazovanja

3.2, Kolika je masa kalijeva klorida koji treba otopii u 100 g vode da bi se priredila
zasicena ofopina kalijeva klorida pri 25 °C?
Toéno rijeSeno: 54 %

Analiza netoénih odgovora

15,2 % Prazno polje

46.83

53.17

65 % U potpunosti krivo
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NEZASICENA OTOPINA
Kristali se otapaju

=

a

5]

a9
i)
=]

Q

ZASICENA OTOPINA
Kristali se ne otapaju

@ POKUS 4 — topljivost cedevite u vodi

PREZASICENA OTOPINA
Iz prezasié¢ene otopine
kristali rastu

y_/’

i

POKUS 5 - kristalizacija natrijeva acetata iz prezasi¢ene otopine



 EE5 §T0 MOZEMO ZAKLJUGITI?

v aktivho ucenje, pokusi i istrazivacki pristup nastavi
vazni su za razumijevanje koncepata

v nuzan je veci broj zadataka vise kognitivne razine koji se
razlikuju u tezini uz naglasak na zadatcima
konceptualnoga razumijevanja

v vaznost razvoja prirodoslovne pismenosti
(analiza podataka, prikazivanje rezultata, interpretacija i sl.)

v’ vaznost zadataka povezanih s primjenom u
svakodnevnome zivotu

v’ vaznost povezanih zadataka za razumijevanje osnovnih
kemijskih i bioloskinh koncepata.



Nacionalni centar -
za vanjsko vrednovanje
ZAKLJUCCI

« Skole trebaju pripremiti uéenike za Zivot u vremenu koje
dolazi, a ne za zivot od jucer.

» Vise slobode = vise odgovornosti i vise kreativnosti.

 Nema reforme obrazovanja bez reforme strateqija,
metoda i socijalnih oblika nastave.



HVALA NA
POZORNOSTI!



