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Uvod

U 7. razredu osnovne S$kole ucenici se susre¢u s proporcionalnim i obrnuto
proporcionalnim veliCinama u nastavi matematike. UCenici prvo pomoc¢u multiplikativne
veze odreduju omjere raznih veli¢ina te njihove vrijednosti. Zatim pomocu jednakosti
omjera dolaze do pojmova razmjera ili proporcije. Nakon $to su ucenici savladali
postavljanje omjera i proporcija raznih veliCina, uvodi se pojam proporcionalnih veli¢ina.
Proporcionalne veli¢ine su veli¢ine koje ovise jedna o drugoj u obliku multiplikativne
veze. Ovisnost proporcionalnih veli¢ina se moze odrediti pomocu koeficijenta
proporcionalnosti. Proporcionalne veli¢ine uéenici prikazuju i graficki kao pravac kroz
ishodiste koordinatnog sustava. Uz proporcionalne veli€ine, ucenici se susrecu i s obrnuto
proporcionalnim veli¢inama 1 koeficijentom obrnute proporcionalnosti. Ucenici se s
proporcionalnosti i obrnutom proporcionalnosti susre¢u i tijekom nastave fizike.
Proporcionalnost i obrnuta proporcionalnost, se spominju kod objasnjavanja ovisnosti
raznih veli¢ina. Takoder, ucenici, tijekom nastave fizike, graficki prikazuju proporcionalne
veli¢ine, npr. graf ovisnosti produljenja elasticne opruge o sili, graf ovisnosti akceleracije
tijela o sili koja djeluje na njega itd. Ucenici se jo§ s proporcionalnim veli¢inama susrecéu i
tijekom nastave kemije i geografije, ali se tu naglasak stavlja na procese i situacije koje

proporcionalne veli¢ine predstavljaju, a ne direktno na odnos veli¢ina.

Zbog nuznosti proporcionalnog rasudivanja u mnogim nastavnim predmetima te u
raznim situacijama iz stvarnog zivota konstruirali smo test kojim ¢emo provjeriti stupanj
proporcionalnog rasudivanja kod ucenika. Testirali smo ucenike osmih razreda osnovne
Skole te drugih razreda srednje Skole. Buduéi da se proporcionalnost obraduje tek u
sedmom razredu, testirali smo ucenike osmog razreda osnovne skole jer se pretpostavlja da
su ucenici usvojili koncept proporcionalnosti. Ucenike drugog razreda srednje Skole smo
testirali tako da provjerimo postoji li napredak u proporcionalnom rasudivanju u odnosu na

ucenike osnovne Skole.



1 PrijaSnja istrazivanja

Razvoj proporcionalnog rasudivanja je jedan od najvaznijih ciljeva u nastavi matematike,
ali 1 fizike. Ono je povezujuca tema gotovo svih matematickih sadrzajnih podrucja kao sto
su algebra, razlomci, postotci, geometrija, vjerojatnost i sli¢no. lako je proporcionalno
rasudivanje veoma bitno u mnogim aspektima nastave i svakodnevnog zivota, u Hrvatskoj
jo§ nisu provedena istraZivanja o u¢eni¢kom razumijevanju proporcionalnosti. Sto se tice
istrazivanja u svijetu, provedeno je mnogo istrazivanja na temelju kojih su napisani razni
¢lanci 1 prirucnici 0 tome kako ucenicima pribliziti proporcionalne veliCine 1 operacije

vezane za njih.

Prema [1], [2] i [3], u€enici imaju problema pri razumijevanju proporcionalnosti,
Sto dovodi do potesko¢a u razumijevanju mnogih nastavnih cjelina raznih predmeta te

razli¢itih situacija u svakodnevnom zivotu.

Razvoj proporcionalnog rasudivanja zapoc€inje s razumijevanjem multiplikativnih
veza. Dok se nisu upoznali s pojmom proporcionalnosti, u¢enici usporeduju vrijednosti
veli¢ina te predocavaju razlomke kao dijelove cjeline (vidi [1]). Pojam proporcionalnosti
treba uvoditi postupno, od ucéenicima jednostavnijih primjera, kao Sto su, prema [2],
primjeri s povrSinom. Prijelaz uceni¢kog razmisljanja s aditivnog na multiplikativno je
veoma kompleksan proces. Uenici Cesto imaju poteskocéa s razumijevanjem situacija gdje
vrijednost omjera nisu prirodni brojevi $to ukazuje da ucenici nisu U potpunosti usvojili
multplikativnu vezu (vidi [1]). Takoder, ucenici imaju poteskoca kod razlikovanja
proporcionalnih 1 neproporcionalnih veli¢ina. Da bi nadisli te teSkoce ucenicima treba
osigurati mnogo primjera s razli¢itim kontekstima s proporcionalnim i neproporcionalnim
veli¢inama (vidi [2]). Kako bi ucenici razvijali sposobnost proporcionalnog rasudivanja,
potrebno je uociti da mehani¢ke procedure rjeSavanja zadataka s proporcionalnosti ne
pridonose razvoju, ve¢ da ucenici trebaju biti fleksibilni u svojem razmisljanju tako da
koriste razne strategije kod rjeSavanja (vidi [3]). Prema [3], s uCenicima treba redovito
diskutirati o zadacima te traziti od njih obrazloZenja zadataka tako da se uc¢enici odmaknu
od mehanickih procedura, a da razviju sposobnost modeliranja raznih situacija pomocu

proporcionalnih veli¢ina.



2 Metode

2.1. Konstrukcija testa

Prije konstrukcije testa trebali smo razmisliti §to zelimo ispitati ovim testom, odnosno koje
obrazovne ishode zelimo provjeriti jesu li ucenici usvojili. Ucenici kroz nastavu
matematike, ali i fizike, kemije i geografije trebaju razvijati sposobnost proporcionalnog
rasudivanja. Sposobnost proporcionalnog rasudivanja se temelji na razumijevanju
multiplikativnih  ovisnosti veli¢ina. Proporcionalno rasudivanje je tesko definirati
jednostavnom definicijom jer su u njemu isprepleteni procesi i kvalitativnog i
kvantitativnog zakljucivanja. Neke od sposobnosti koje bi proporcionalni mislioci trebali

imati su:

e osjetaj za kovarijaciju, odnosno, razumijevanje veze u kojoj se dvije veli¢ine
mijenjaju u ovisnosti jedna o drugoj te uocavanja na koji nacin promjena
vrijednosti jedne veli¢ine utjece na vrijednosti druge velicine;

e razlikovanje omjera koji predstavlja vezu dviju veli¢ina od samih veli¢ina koje se
usporeduju;

¢ razlikovanje proporcionalnih veza od onih koje nisu proporcionalne u kontekstima
iz realnog svijeta;

e razvijanje raznovrsnih strategija pri rjeSavanju zadataka s proporcionalnoS¢u 1
usporedivanju omjera, od kojih su ve¢ina neformalne, a ne primjena propisanih

algoritama.

Test koji smo konstruirali se sastoji od 12 zadataka. Zadatke smo podijelili u
nekoliko grupa, ovisno o tome §to se provjerava u zadacima. Prvu grupu zadataka Cine tri
zadatka u kojima se koristi Ohmov zakon. U zadacima se provjeravalo razumijevanje veze
u kojima se veli¢ine mijenjaju o ovisnosti jedna o drugoj. Zadaci su bili podijeljeni tako da
se prvo ispituje zakljucivanje pomocu funkcionalne ovisnosti tako $to su u prvom zadatku
veli¢ine bile proporcionalne, u drugom zadatku su bile obrnuto proporcionalne, a u

posljednjem zadatku iz ove grupe, trebalo je pomocu funkcionalne ovisnosti odrediti



promjene veli¢ine ako se mijenjaju dvije veliine ovisne o njoj, proporcionalna i obrnuto

proporcionalna.

Drugu grupu zadataka ¢ine dva zadatka u kojima se trazi razlikovanje omjera koji
predstavlja vezu dviju velic¢ina od samih veli¢ina koje se usporeduju. Navedeni zadaci su
osmisljeni tako da za njih nema propisanih algoritama za rjeSavanje, ve¢ se zahtijeva da
ucenici kontekst iz realnog svijeta prepoznaju kao vezu veli¢ina. U jednom zadatku se
usporeduju dvije jednake geografske karte, ali su podaci o mjerilu karata prikazani na
razli¢ite nacine. U drugom zadatku se usporeduju ,,jacine* limunada ¢iji su sastojci u

razli¢itim koli¢inama.

Trecu grupu zadataka cCine tri zadatka u kojima se takoder trazi razlikovanje omjera
koji predstavlja vezu dviju veli¢ina od usporedivanja tih veli¢ina. Medutim, u ovoj grupi
zadataka treba odrediti jednu nepoznatu veli¢inu koja se pojavljuje u omjerima. Kao i u
drugoj grupi zadataka, zadaci su osmisljeni tako da za njihovo rjeSavanje nema propisanih
algoritama. U jednom zadatku se usporeduju visine dvojice likova. Jedan lik, gosp. Niski,
ima prikazanu veli¢inu na dva nacina, pomoc¢u gumba i spajalica. Drugi lik, gosp. VisoKi
ima prikazanu visinu pomocu gumba, a trazi se njegova visina u spajalicama. UcenicCi
trebaju prepoznati ovisnost visine u gumbima i visine u spajalicama te odrediti kako se
promijeni vrijednost visine u spajalicama kada se promijeni visina u gumbima. U drugom
zadatku je prikazano mjerilo geografske karte pomocu odnosa stvarne udaljenosti u km i
udaljenosti na karti u cm. Ucenici trebaju odrediti drugaéije mjerilo, odnosno pomocu
ovisnosti navedenih veli¢ina odrediti nove vrijednosti jedne veli¢ine ako mijenjamo drugu
veli¢inu. U tre¢em zadatku se trazi masa smjese ako znamo omjer sastojka te masu jednog

sastojka.

Cetvrtu grupu zadataka ¢ine tri zadatka u kojima se traZi uo¢avanje ovisnosti dviju
veli¢ina 1 na koji na€in promjena vrijednosti jedne veli¢ine utjeCe na vrijednost druge
veliCine. Za ove zadatke postoji algoritam za rjeSavanje, odnosno postoje formule pomocu
kojih ucenici mogu rijesiti zadatke, ali te formule nisu nuzne za rjeSavanje. U prvom
zadatku se pojavljuje brzina kod jednolikog pravocrtnog gibanja. U zadatku su navedene
dvije proporcionalne veli¢ine, prijedeni put i vrijeme potrebno da se prijede taj put.
Ucenici trebaju odrediti ovisnost tih veliina te zatim odrediti novu vrijednost vremena,
ako je zadano koliki je prijedeni put. U drugome zadatku s polugom su navedene obrnuto

proporcionalne veli€ine, sila, odnosno masa, te udaljenost hvatista sile od oslonca. Ucenici



trebaju odrediti ovisnost tih veli¢ina te odrediti novu vrijednost udaljenosti hvatista sile od
oslonca, ako je zadana nova sila, tj. masa. U treCem zadatku s gustocom je prikazan omjer
dviju veli¢ina te treba protumaciti znacCenje tog omjera. Takoder se trazi odredivanje

vrijednosti jedne veliCine nakon promjene druge veli€ine.

Posljednju grupu zadataka ¢ini jedan zadatak. U zadatku se provjerava razumijevanje
grafickog prikaza proporcionalnih veli¢ina. U tekstu zadatka je navedeno da su dvije
veliCine proporcionalne te se od ucenika trazi da odaberu graficki prikaz ovisnosti

navedenih veli¢ina od tri navedena graficka prikaza.

2.2. Ispitanici i testiranje

Istrazivanje je provedeno tijekom svibnja i lipnja 2017. godine u 4 osnovne skole i 3
srednje Skole u Zagrebu. U osnovnim Skolama testiran je po jedan osmi razred, a u
srednjim Skolama po jedan drugi razred, osim u jednoj osnovnoj $koli, gdje su testirana dva
osma razreda. Ukupno je sudjelovalo 155 ucenika, od cega je 91 ucenik osmog razreda

osnovne Skole te 64 ucenika drugog razreda srednje skole.

Sve osnovne Skole imaju jednake programe i satnica fizike je dva sata tjedno u
osmom razredu. Testirane srednje Skole su bile razliCitih profila. Jedna Skola je opca
gimnazija, druga je tehniCka Skola te tre¢a je prirodoslovna gimnazija. Program nastave
fizike u tim Skolama je sli¢an, ali je tjedna satnica razliCita. Satnica fizike je propisana
nastavnim planom Ministarstva znanosti i obrazovanja. U opcoj gimnaziji tjedno se
odrzavaju dva Skolska sata fizike, u prirodoslovnoj gimnaziji i tehnic¢koj $koli tri sata fizike

od Cega su jedan sat prakticne vjezbe u laboratorijima.

Predvideno vrijeme za pisanje testa je bio jedan Skolski sat, odnosno 45 min.

Ucenici su mogli pitati ako im je trebalo dodatno objaSnjenje u pojedinim zadacima.

2.3. Obrada podataka

Bodovanje testa bilo je na sljede¢i nacin. Svaki to¢an odgovor uz obrazloZenje nosio je dva
boda. Ako su ucenici napisali samo toCan rezultat ili su zaokruzili to¢an odgovor, bez
obrazlozenja, dobili su jedan bod. Takoder, ako su ucenici napisali samo valjano
obrazlozenje bez rezultata, dobili su jedan bod. Budu¢i da se test sastoji od 12 zadataka,
maksimalan broj postignutih bodova je 24. Sve podatke o u€enicima (ime, prezime, Skola)

te odgovore koje su uenici napisali unijela sam u Excel tablicu. U tablici sam napravila
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analizu rezultata, tj. odredila sam uspjeh svakog ucenika na testu i zatim izraCunala
prosjecni broj bodova svih ucenika zajedno te posebno ucenika osnovne i srednje Skole.
Analiza ucenickih obrazloZenja daje uvid u razliCite strategije koje su ucenici koristili kod
rjeSavanja zadataka, odnosno postotak najceS¢e koriStenih ispravnih i krivih strategija za

svaki pojedini zadatak.

Za statisticku obradu podataka koristila sam poznatu statisticku metodu, t-test. T-
test je statistiCki postupak za odredivanje statisticke znacajnosti razlike izmedu dva uzorka,
odnosno izmedu dvije aritmeticke sredine. Razlikujemo t-testove za zavisne i nezavisne
uzorke. T-test promatra odnos razlika aritmeti¢kih sredina i njihovih pogreska, odnosno
standardnih devijacija. Sto je razlika aritmeti¢kih sredina veéa od svoje pogreske to je
statisti¢ki znacajnija. Kada je neka razlika statisticki znacajna, to znaci da nadena razlika,
bez obzira na njenu veli¢inu, nije slucajna ve¢ da ta razlika postoji i1 medu Sirom
populacijom. Suprotno, ako navedena razlika nije statisticki znacajna, to znaci da ona
moze biti slu¢ajna posljedica varijacije uzorka te da postoji mogucnost da nema nikakve
razlike medu uzorcima. Statisticku znacajnost odredujemo pomocéu p vrijednosti. p
vrijednost ili razina znacajnosti je vjerojatnost da su razlike koje promatramo nastale
slucajno. Ako je p vrijednost manja od 5%, odnosno p < 0,05, razlike su statisticki

znacajne.



3 Rezultati i diskusija

3.1. Raspodjela svih uéenika po ostvarenom broju bodova

Na Slici 3.0 prikazana je raspodjela svih testiranih u¢enika po broju bodova postignutih na
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Slika 3.0: Raspodjela ucenika po broju bodova

Iz grafa uo¢avamo da je najvise ucenika, njih 44, dobilo od 9 do 12 bodova,
odnosno da je 28% od ukupnog broja ucenika postiglo od 37,5% do 50,0% bodova na
testu. Nadalje, vidimo da su tri u¢enika dobilo 0 bodova. Slika 3.0 takoder pokazuje da je
raspodjela broja ucenika po broju dobivenih bodova priblizno normalna, $to vidimo po
»zvonolikom* izgledu grafa. Srednja vrijednost postignutih bodova je 10, a standardna
devijacija, odnosno prosje¢no odstupanje od srednje vrijednosti, je 5. Gledajué¢i u
postotcima, srednja vrijednost je 42%, a standardna devijacija je 20%. To nam pokazuje da
je vecina ucenika postigla izmedu 5 i1 15 bodova, §to mozemo vidjeti i na Slici 3.0. Srednja
vrijednost je manja od polovine ukupnih bodova, odnosno, manja od 50% $to nam govori

da je test bio tezak za ucenike.



3.2. Raspodjela uc¢enika osnovne §kole po ostvarenom broju bodova

Na Slici 3.1 prikazana je raspodjela u¢enika osnovnih $kola po broju bodova postignutih na

testu.
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Slika 3.1: Raspodjela ucenika osnovne Skole po broju bodova

Na Slici 3.1 uocavamo da je najvise ucenika, njih 27, ostvarilo od 5 do 8 bodova na
testu. Dvoje ucenika je ostvarilo 0 bodova. Gledaju¢i u postotcima, 29,7% ucenika
osnovnih $kola je postiglo od 20,8% do 33,3% bodova u testu. Srednja vrijednost
postignutih bodova je 9, a standardna devijacija je 5, odnosno srednja vrijednost je 38%, a
standardna devijacija je 21%. Srednja vrijednost nam govore da je test bio vrlo tezak za

ucenike osnovnih skola.

3.3. Raspodjela ucenika srednje §kole po ostvarenom broju bodova
Na Slici 3.2 je prikazana raspodjela uéenika srednjih skola po broju bodova postignutih na
testu.
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Slika 3.2: Raspodjela ucenika srednje Skole po broju bodova

Na Slici 3.2 uocavamo da je najvise ucenika, njih 23, postiglo od 9 do 12 bodova,
odnosno, 35,9% ucenika je postiglo od 37,5% do 50,0% na testu. Jedan ucenik je ostvario
0 bodova. Srednja vrijednost postignutih bodova je 11, a standardna devijacija je 5,
odnosno, gledajuci u postotcima, srednja vrijednost je 48%, a standardna devijacija je 19%.

Srednja vrijednost nam govori da je test bio tezak za ucenike srednjih Skola.

3.4. Usporedba ucenika osnovnih §kola i srednjih $kola

Na Slici 3.3 su prikazane raspodjele u¢enika osnovnih i srednjih $kola po broju bodova

ostvarenih na testu.
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Slika 3.3: Raspodjela ucenika osnovnih i srednjih skola po broju bodova

Iz grafa uocavamo da u osnovnoj i u srednjoj $koli imamo priblizno normalne
raspodjele, ali sredine raspodjela se ne preklapaju $to ukazuje na to da su prosjecne
vrijednosti razliite. Ucenici osnovnih Skola su, oc¢ekivano, loSije rijesili test od ucenika
srednjih $kola. Razliku prosje¢nih vrijednosti mozemo uociti u Tablici 3.1 u kojoj su
navedene srednje vrijednosti i standardna devijacija postignutin bodova za ucenike
osnovnih i srednjih $kola, i ukupno, za sve ucenike zajedno. Da bih odredila je li ta razlika
statisti¢ki znacajna, provela sam t-test. Dobivena p vrijednost iznosi 0,006 Sto znaci da je

razlika dobivena izmedu ucenika osnovnih i srednjih skola statisticki znacajna.

Srednja vrijednost i Srednja vrijednost i

standardna devijacija broja | standardna devijacija
postignutih bodova postotka to¢nih

odgovora

OSNOVNA SKOLA 9+5 (38 + 21)%
SREDNJA SKOLA 11+4 (47 + 19)%
UKUPNO 10+5 (42 + 20)%

Tablica 3.1: Usporedba srednjih vrijednosti i standardnih devijacija
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3.5. Ostvareni broj bodova po pojedinom zadatku
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Slika 3.4: Raspodjela postotka tocnih odgovora po zadacima

Na Slici 3.4 su prikazani postotci to¢nih odgovora po zadacima. Najbolje su rijeseni 1. i 6.
zadatak u kojima je trebalo prepoznati multiplikativnu ovisnost veli¢ina te odrediti kako se
mijenja vrijednost jedne veli¢ine, ako mijenjamo vrijednost druge veli¢ine, te 12. zadatak u
kojem je takoder trebalo prepoznati multiplikativnu ovisnost i usporediti dva omjera.
Najlosije su rijeSeni zadaci koji su trazili zakljucivanje pomocu funkcionalne ovisnosti (3.,
7.1 11) te 9. zadatak u kojemu je trebalo prepoznati graf ovisnosti proporcionalnih

veli¢ina. Detaljna analiza svakog pojedinog zadatka nalazi se u sljede¢em poglavlju.

3.6. Analiza po zadacima

Zadatak 1.

Marko i Nikola trée jednakom brzinom. Marko pretréi 4 km u 20 min. Koliko vremena

treba Nikoli da pretrci 12 km? Obrazlozi odgovor.
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Ovim zadatkom ispituje se u¢eni¢ko razumijevanje ovisnosti veli€ina, tj. ispituje se
jesu li ucenici sposobni odrediti kako ¢e se promijeniti jedna veli¢ina, ako mijenjamo
drugu veli¢inu, a veli¢ine su u multiplikativnoj vezi. Zadatak se moze rijesiti, npr. pomocu
strategije svodenja na jedinicu. Marko pretrci 4 km u 20 min, odnosno Marko pretréi 1 km
u 20 : 4 =5 min. Budu¢i da Marko i Nikola trée jednakom brzinom, slijedi da i Nikola
pretréi 1 km u 5 min. Tada Nikola pretr¢i 12 km za 5 - 12 = 60 min.

Ucenici osnovnih §kola su na ovom zadatku postigli (86 + 31)% bodova, a ucenici
srednjih Skola (91 + 27)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje Skole nije
statisticki znacajna (p = 0,36). Na Slici 3.5 prikazana je raspodjela postotka ucenika
osnovne i srednje $kole po bodovima. Uocavamo da je veliki broj ucenika i osnovne $kole
(81,3%) i srednje Skole (87,5%) na ovom zadatku dobio dva boda $to znaci da je uc¢enicima

ovaj zadatak bio lagan.

100,0%

1. zadatak 87 5%

90,0%

81,3%

30,0%
B Osnovna skola

70,0%

B Srednja Skola
60,0%

50,0%

40,0%

Postotak ucenika

30,0%

20,0%

10,0%

0,0% -

0 1 2

Broj bodova

Slika 3.5: Raspodjela ucenika po broju bodova u 2. zadatku

Od 130 ucenika koji su postigli dva boda na ovome zadatku, njih 45 (34,6%) su
koristili formulu brzine kod jednolikog pravocrtnog gibanja (Slika 3.6). Za navedene
ucenike ne mozemo zakljuciti jesu li dosegli fazu proporcionalnog rasudivanja u kojoj
prepoznaju ovisnost proporcionalnih veli¢ina. Ucenici se ¢esto susre¢u s pojmom brzine te
s koriStenom formulom jednolikog pravocrtnog gibanja pa je razumljivo da je najveci broj

ucenika u kontekstu zadatka prepoznao da se moze koristiti navedenom formulom.
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Slika 3.6: Primjer koristenja formule za 2 boda u 1. zadatku

33 ucenika (25,4%), koji su postigli dva boda, su koristili strategiju svodenja na

jedinicu (Slika 3.7).

Marko i Nikola tr&e jednakom brzinom. Marko pretréi 4 km u 20 min. Koliko vremena treba
Nikoli da pretr&i 12 km? ObrazloZi odgovor.
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Slika 3.7: Primjer strategije svodenja na jedinicu za 2 boda u 1. zadatku

28 ucenika (21,5%) se koristilo svojstvima proporcionalnih veli¢ina, odnosno

multiplikativnom vezom dviju veli¢ina (Slika 3.8).

Marko i Nikola trée jednakom brzinom. Marko pretréi 4 km u 20 min. Koliko vremena treba
Nikoli da pretréi 12 km? ObrazloZi odgovor.
60 min
Rih=% 3.9, =bo
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Slika 3.8: Primjer koristenja svojstva proporcionalnosti za 2 boda u 1. zadatku
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11 ucenika (8,5%) su koristili strategiju rjeSavanja razmjera, odnosno ucenici su
postavili razmjer te odredili vrijednost nepoznate veli¢ine (Slika 3.9). 13 ucenika (10,0%)

su takoder postavili razmjer, ali pomoc¢u metode strelica (Slika 3.10).

Marko i Nikola trée jednakom brzinom. Marko pretr&i 4 km u 20 min. Koliko vremena treba
Nikoli da pretr¢i 12 km? ObrazloZi odgovor.
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Slika 3.9: Primjer strategije razmjera za 2 boda u 1. zadatku

Marko i Nikola trée jednakom brzinom. Marko pretr¢i 4 km u 20 min. Koliko vremena treba
Nikoli da pretréi 12 km? Obrazlozi odgovor. :
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Slika 3.10: Primjer koristenja metode strelica za 2 boda u 1. zadatku

Za uCenike koji su postigli dva boda u ovom zadatku mozemo reé¢i da u odredenim
situacijama prepoznaju proporcionalne veli¢ine te mogu zakljucivati na osnovi njihove

ovisnosti.

Od 13 ucenika, koji su postigli jedan bod na ovome zadatku, njih 11 (84,6%) nije
kategorizirano. Navedeni ucenici su ponudili ispravan odgovor, ali bez obrazloZenja pa ne
mozemo razaznati kojom su se strategijom koristili. Dvoje ucenika (15,4%) je kod

rjeSavanja zadatka koristilo ispravnu formulu, ali su pogrijesili u raunu.
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Od 12 ucenika, koji nisu postigli niti jedan bod na ovome zadatku, njih 6 (50,0%)
nije nista napisalo. 4 u¢enika (33,3%) su koristili formulu, ali nisu zavrsili ra¢un niti dosli
do nekog odgovora. Dvoje ucenika (16,7%) nije kategorizirano jer ne mozemo razaznati

kojom su se strategijom Koristili.

U Tablici 3.2 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.

Strategija Osnovna $kola/ Srednja §kola/

broj uc¢enika broj uc¢enika

ukupno 4 2

Tablica 3.2: Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 1. zadatku

Budu¢i da ovaj zadatak ima veliku rijeSenost, mozemo re¢i da su ucenici
prepoznaju proporcionalne veli¢ine 1 primjenjuju njihova svojstva u odredenim
situacijama. Takoder uéenici modeliraju problemske situacije pomoc¢u proporcionalnosti te
razvijaju raznovrsne strategije kod rjeSavanja zadatka, ali jo§ uvijek se javlja primjena
propisanih algoritama, u ovom slucaju je to bilo koristenje formule, pa mozemo reé¢i da

ucenici joS uvijek razvijaju sposobnost proporcionalnog rasudivanja.
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Zadatak 2.

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih velicina. Maja je iscijedila dva limuna i
dodala tri case vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao Cetiri case vode. Jesu li te

limunade jednakog okusa ili je neka od njih ,,jaceg* okusa?
a) Limunade su jednakog okusa.

b) Majina limunada je ,,jaceg‘ okusa.

¢) Ivanova limunada je ,,jaceg“ okusa.

Obrazlozi odgovor.

Ovim zadatkom ispituje se ucenicko razlikovanje aditivne i multiplikativne veze,
odnosno ucenicko poznavanje vrijednosti, odnosno kvocijenta omjera. U zadatku treba
usporediti ,,ja¢ine” limunada, odnosno treba vidjeti koja limunada ima vecu vrijednost

omjera ili koja limunada sadrzi ve¢i udio limuna u sebi. Omjer limuna i vode u Majinoj

limunadi je 2: 3, odnosno vrijednost omjera je g = 0,67. Omjer limuna i vode u lvanovoj

limunadi je 3:4, odnosno vrijednost omjera je %z 0,75. Kada usporedimo vrijednosti
omjera, vidimo da je Ivanova vrijednost omjera ve¢a od Majine te zakljucujemo da je
Ivanova limunada ,,jaca“. Ako promatramo udjele limuna u limunadama, moZemo kao

udio uzeti, ve¢ dobivene, vrijednosti omjera limuna 1 vode ili vrijednost omjera limuna 1

zbroja koli¢ine limuna i vode. U tome slucaju, vrijednost omjera Majine limunade je % =

0,40, a vrijednost omjera Ivanove limunade je §=0,43. Usporedujuc¢i dobivene

vrijednosti, opet da je Ivanova limunada ,,jadeg™ okusa.

Ucenici osnovnih Skola su na ovom zadatku postigli (18 + 37)% bodova, a u¢enici
srednjih $kola (63 + 44)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje $kole bila je
statisticki znacajna (p < 0,0001). Na Slici 3.11 prikazana je raspodjela postotka ucenika
osnovne i srednje Skole po bodovima. Uocavamo da je veliki broj uéenika osnovne $kole
(skoro 80%) na ovom zadatku dobio nula bodova dok je 55 % ucenika srednje Skole dobilo
dva boda. To ukazuje na znatan napredak ucenika srednje Skole u odnosu na ucenike

osnovne skole u razumijevanju i primjeni omjera.
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Slika 3.11: Raspodjela ucenika po broju bodova u 2. zadatku

Ucenici koji su postigli 2 boda su naj€esce koristili strategiju usporedbe vrijednosti
omjera (Slika 3.12). Od 49 ucenika koji su u potpunosti rijesili ovaj zadatak, njih 41

(83,7%) je koristilo navedenu strategiju.

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i dodala
tri Case vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao &etiri €ade vode. Jesu li te limunade
Jjednakog okusa ili je neka od njih ,jadeg® okusa?

a) Limunade su jednakog okusa. 5 i . 0 L3:0.667
.. . . 2oG KAk i

b) Majina limunada je ,,jadeg™ okusa. ( 1:4 = 0. %t
2y . . A 3 = S5-1= 0. 715
@lvanova limunada je ,ja¢eg* okusa. S 14

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.12: Primjer strategije usporedbe vrijednosti omjera za 2 boda u 2. zadatku
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7 ucenika (14,3%) se koristilo strategijom svodenja na jedinicu, odnosno ucenici su
racunali koliko bi koristili ¢aSa vode u pojedinoj limunadi ako imamo jedan limun, i

obratno, koliko limuna ide na jednu ¢asu vode u pojedinoj limunadi (Slika 3.13).

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i dodala
tri ¢ade vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao &etiri ¢ae vode. Jesu li te limunade
Jjednakog okusa ili je neka od njih ,jadeg* okusa?

a) Limunade su jednakog okusa.

b) Majina limunada je ,jateg* okusa.

c¢) Ivanova limunada je ,jaceg* okusa.

Obrazlozi odgovor.

Slika 3.13: Primjer strategije svodenja na jedinicu za 2 boda u 2. zadatku

Jedan ucenik se koristio metodom strelica, odnosno pomoc¢u metode strelica je

izjednacio omjere limuna i vode (Slika 3.14).

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i dodala
tri CaSe vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao Cetiri ¢ase vode. Jesu li te limunade
jednakog okusa ili je neka od njih ,,jaéeg* okusa?
a) Limunade su jednakog okusa.

b) Majina limunada je ,.jateg"* okusa.

c¢)Ivanova limunada je ,,jaceg™ okusa.

Obrazlozi odgovor.

Slika 1.14: Primjer metode strelica za 2 boda u 2. zadatku

Za sve navedene ucenike mozemo re¢i da razlikuju multiplikativnhu vezu od
aditivne, odnosno da su u stanju uociti na koji na¢in promjena jedne veli¢ine utjeCe na

promjenu druge veli¢ine.
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Od 16 ucenika koji su postigli jedan bod, njih 8 (50,0%) se koristilo strategijom
usporedivanja veli¢ina (Slika 3.15). Ucenici su zaokruzili ispravan odgovor na temelju
usporedbe broja limuna i ¢asa vode. Ucenici su do odgovora dolazili usporedujuci broj
limuna. Tako su ucenici zakljucili da je ,,jaca“ ona limunada koja ima veci broj limuna.
Buduc¢i da Ivan ima 3 limuna, a Maja 2 limuna, a kako je 3 > 2, tada je lvanova limunada
,jaca“. Ucenici koji su se koristili ovom strategijom su ispravno zakljucili da je ,,jaca“ ona
limunada koja ima viSe limuna, ali oni su usporedivali samo koli¢inu limuna. MoZemo
rec¢i da ucenici joS nisu razvili sposobnost razmisljanja o omjeru kao vezi dviju veli¢ina, a

ne kao o dvije veli¢ine koje se usporeduju.

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i dodala
tri ¢ase vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao &etiri ¢ase vode. Jesu li te limunade
jednakog okusa ili je neka od njih ,,jaceg® okusa?
a) Limunade su jednakog okusa.
b) Majina limunada je ,jateg* okusa.

(\jr‘gj)lvzmo\'a limunada je ,.ja¢eg* okusa.

Obrazlozi odgovor.
/
I\

Slika 3.15: Primjer strategije aditivne veze za 1 bod u 2. zadatku

7 ucenika (43,8%) je nekategorizirano, nisu dali obrazloZenje ili se iz njihovih
odgovora nije moglo razaznati kojom su se strategijom Kkoristili, a zaokruzili su to¢an
odgovor (Slika 3.16).

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i dodala
tri ¢aSe vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao &etiri ¢ase vode. Jesu li te limunade
Jjednakog okusa ili je neka od njih ,,jaceg® okusa?
a) Limunade su jednakog okusa.
b) Majina limunada je ,,jateg* okusa.
'//E)\l]\"dn()\’a limunada je ,jaceg™ okusa.

Obrazlozi odgovor.

Slika 3.16: Primjer nekategoriziranog odgovora za 1 bod u 2. zadatku
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Jedan ucenik se koristio strategijom omjera, ali je krivo usporedio vrijednosti

omjera (Slika 3.17).

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i dodala
tri ¢aSe vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao &etiri ¢ase vode. Jesu li te limunade
jednakog okusa ili je neka od njih ,,jadeg* okusa?

a) Limunade su jednakog okusa.

b) Majina limunada je ,ja¢eg* okusa.

\c) Ivanova limunada je ,ja¢eg* okusa.

(jbrazloii odgovor.

Slika 32.17: Primjer strategije jednakosti omjera za 1 bod u 2. zadatku

Od 90 ucenika koji nisu postigli niti jedan bod, njih 52 (57,8%) se koristilo
strategijom aditivne veze kod rjeSavanja (Slika 3.18). Koriste¢i aditivnu vezu veli¢ina koje
promatraju (limun i ¢asa vode), ucenici su uocili da se obje vrijednosti veli¢ina razlikuju za

jednu. Odnosno, Ivan ima jednu ¢asu vode vise i jedan limun viSe.

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i dodala
tri ¢aSe vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao &etiri ¢ase vode. Jesu li te limunade
jednakog okusa ili je neka od njih ,jaeg* okusa?
@ Limunade su jednakog okusa.
b) Majina limunada je ,.jaceg" okusa.
¢) Ivanova limunada je ,jaceg™ okusa.

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.18: Primjer strategije aditivne veze za 0 bodova u 2. zadatku
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30 ucenika (33,3%) nije kategorizirano, odnosno ne moze se razaznati kojom su se
strategijom koristili (Slika 3.19).

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i dodala
tri ¢aSe vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao &etiri ¢ase vode. Jesu li te limunade
jednakog okusa ili je neka od njih ,jadeg® okusa?

a)Limunade su jednakog okusa.

b) Majina limunada je ,jaeg* okusa.

¢) Ivanova limunada je ,jaceg* okusa.

Obrazlozi odgovor.

L o)

Slika 3.19: Primjer nekategoriziranog odgovora za 0 bodova u 2. zadatku

4 ucenika (4,4%) se koristilo strategijom jednakosti omjera (Slika 3.20). Medutim,

ti uCenici su ili izjednacili omjere ili su krivo usporedili vrijednosti omjera.

Maja i Ivan rade limunadu od liMurfangerlkih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i dodala
tri ¢ase vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao etiri ¢ase vode. Jesu li te limunade
jednakog okusa ili je neka od njih ,jaceg"™ okusa?
@Limunade su jednakog okusa.
b) Majina limunada je ,jaceg" okusa.
¢) Ivanova limunada je ,,jaceg" okusa.
Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.20: Primjer strategije jednakosti omjera za 0 bodova u 2. zadatku

4 ucenika nisu nista odgovorili. UCenici koji su zadatak rjeSavali koriste¢i aditivnu
vezu jo$ nisu razvili sposobnost proporcionalnog rasudivanja pomocu omjera, ve¢ umjesto

omjera, koji je rezultat multiplikativne veze, ucenici pomocu aditivne veze usporeduju

veli¢ine.
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U Tablici 3.3 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.

Strategija Osnovna §kola/ Srednja Skola/

broj ucenika broj uc¢enika

Tablica 3.3: Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 2. zadatku

Uocavamo (Slika 3.11 i Tablica 3.3) da su ucenici srednjih $kola bolje rijesili
zadatak u odnosu na ucenike osnovnih Skola. Ucenici srednjih Skola vise ukljucuju
multiplikativnu vezu u omjerima, dok se ucenici osnovnih Skola viSe koriste aditivhom
vezom. Razumijevanjem multiplikativnih veza zapoc€inje sposobnost proporcionalnog
rasudivanja. Ucenici koji koriste aditivnu vezu u primjerima s omjerima, odnosno s
velicinama koje ovise jedna od drugoj, nemaju u potpunosti razvijenu sposobnost

proporcionalnog rasudivanja.
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Zadatak 3.

U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ce se
promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor

ostane isti? ObrazlozZi odgovor.

Ovim zadatkom ispituje se uceni¢ko zaklju€ivanje pomocu funkcionalne ovisnosti

dvije proporcionalne varijable. U zadatku se primjenjuje Ohmov zakon. Pomo¢u Ohmovog
zakona, I = %, gdje je I struja, U napon te R otpor u strujnom krugu, treba odrediti koliko
¢e se promijeniti struja ako se promijeni napon, a otpor ostane isti. Struja je, prema
Ohmovom zakonu, proporcionalna s naponom. 1z toga slijedi da se smanjenjem napona pet
puta, zbog proporcionalnosti, i struja smanjuje pet puta. Dakle, iznos struje nakon

U _1U _ I

" 5R S5R 5

o ol

promjene ¢e biti I, =

Ucenici osnovnih $kola su na ovom zadatku postigli (24 + 32)% bodova, a ucenici
srednjih $kola (24 + 37)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje $kole nije
statisticki znacajna (p = 0,83). Na Slici 3.21 prikazana je raspodjela postotka ucenika
osnovne i srednje skole po bodovima. Vidimo da veliki broj ucenika osnovnih $kola
(59,3%) 1 srednjih skola (65,6%) dobio nula bodova na ovom zadatku. Kao $to vidimo na
Slici 3.21 i prema rezultatima t-testa, nije doslo do napretka ucenika srednjih Skola u

odnosu na uéenike osnovnih Skola u ovom zadatku.

70,0% 65 6%
’ 3. zadatak
B Osnovna skola
60,0%
W Srednja Skola
50,0%
(1]
=
3 40,0%
=
=
[
S 30,0%
[72]
o
=9

20,0%

10,0%

0,0%

0 1 2

Broj bodova

Slika 3.21: Raspodjela ucenika po broju bodova u 3. zadatku
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Ucenici koji su postigli 2 boda su se najcesce koristili funkcionalnom ovisnosti
dviju varijabli (Slika 3.22). Od 16 ucenika koji su u potpunosti rijesili ovaj zadatak, njih 12
(75,0%) je koristilo navedenu strategiju.
U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ¢e se

promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor ostane
isti? Obrazlozi odgovor.

-

Slika 3.22: Primjer strategije funkcionalne ovisnosti za 2 boda u 3. zadatku

Za navedene ucenike mozemo re¢i da su u ovom zadatku uocili na koji nadin
promjena jedne veli¢ine utje¢e na promjenu druge veli¢ine, odnosno da su prepoznali

proporcionalne veli¢ine i odredili njihovu ovisnost.

Troje ucenika (18,8%) se koristilo strategijom konkretnog primjera (Slika 3.23).
Ucenici su dosli do to¢nog rjeSenja usporedujuci broj¢ane vrijednosti. Za navedene ucenike
mozemo reci da, iako su dosli do to€nog rjeSenja, ne prepoznaju proporcionalne veli¢ine 1
njihovu ovisnost. Oni su jo$ uvijek konkretni mislioci i s konkretnim brojevima mogu
raunati i zakljucivati, ali jo§ nisu dosegli fazu formalnih mislioca u kojoj bi mogli
apstraktnije misliti, prepoznati proporcionalnost i1 zaklju€ivati pomocu funkcionalne

ovisnosti.
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U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ¢e se
promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor ostane

isti? Obrazlozi odgovor. =
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Slika 3.23: Primjer strategije koristenja konkretnog primjera za 2 boda u 3. zadatku

Jedan ucenik se koristio strategijom omjera dviju struja, odnosno ucenik je ratunao
vrijednost omjera (Slika 3.24). I za ovog uéenika mozemo reéi da, iako je raCunom dosao

do to¢nog rjesenja, izravno ne prepoznaje proporcionalne veli¢ine i njihovu ovisnost.

U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ¢e se
promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor ostane

isti? Obrazlozi odgovor.
|

Slika 3.24: Primjer strategije omjera za 2 boda u 3. zadatku

Od 43 ucenika koji su postigli jedan bod, njih 19 (44,2%) se koristilo strategijom

funkcionalne ovisnosti, ali nisu dosli do tofnog rjesenja ve¢ su samo Kkvalitativno

razmisljali (Slika 3.25).
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U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ¢e se

promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor ostane
isti? Obrazlozi odgovor.

A

Slika 3.25: Primjer kvalitativnog razmisljanja za 1 bod u 3. zadatku

Za navedene ucenike, zbog kvalitativnog nacina razmisljanja, ne mozemo tvrditi da
razlikuju multiplikativnu ovisnost, koja vrijedi za proporcionalne veli¢ine, od aditivne

ovisnosti veli¢ina.

4 ucenika (9,3%), koji su postigli jedan bod, se koristilo konkretnim primjerima
kod rjeSavanja zadatka (Slika 3.26). Medutim, navedeni ucenici su naveli da se struja
smanji za broj¢anu vrijednost koju su oni dobili §to pokazuje da ucenici jo§ nisu razvili
sposobnost koriStenja funkcionalne ovisnosti varijabli, ve¢ da se sluze isklju€ivo brojéanim

vrijednostima, koje ne znaju kasnije interpretirati kao ovisnost varijabli.

U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ¢e se
promijenit struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor ostane
isti? Obrazlozi odgovor.

4
/ g
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Slika 3.26: Primjer strategije koristenja konkretnog primjera za 1 bod u 3. zadatku

19 ucenika (44,2%), koji su postigli jedan bod, nije kategorizirano. Veéinom su to
ucenici koji su dosli do zakljucka da se struja smanjuje, ali bez obrazlozenja ne mozemo
razaznati kojom su se strategijom koristili (Slika 3.27). Za ovu skupinu ucenika ne

moZemo odrediti mogu li prepoznati proporcionalne veli¢ine 1 njihovu ovisnost.
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U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ¢ée se
promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor ostane
isti? Obrazlozi odgovor.

Slika 3.27: Primjer nekategoriziranog odgovora za 1 bod u 3. zadatku

Jedna ucenica je koriste¢i aditivhu vezu postavila formulu za Ohmov zakon dosla
do to¢nog rjeSenja (Slika 3.28). Za navedenu ucenicu mozemo reé¢i da nije usvojila

znacajke multiplikativne veze te da svojstva multiplikativne veze pripisuje aditivnoj vezi.

U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ¢e se
promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor ostane
isti? Obrazlozi odgovor.

Slika 3.28: Primjer strategije aditivne veze za 1 bod u 3. zadatku

Od 96 ucenika koji nisu postigli niti jedan bod, njih 84 (87,5%) nije nista napisalo u
zadatku. Ti uCenici se vjerojatno nisu sjetili Ohmovog zakona. To je prili¢no porazavajuée
budu¢i da su Ohmov zakon radili u toj Skolskoj godini (u 8. razredu osnovne Skole 1 2.
razredu srednje Skole). 7 ucenika (7,3%) nije kategorizirano. Navedeni ucenici su najcesce
zapisali promjenu napona. 5 ucenika (5,2%) se koristilo strategijom funkcionalne

ovisnosti, ali su dosli do krivog zakljucka (Slika 3.29 i Slika 3.30).
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U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ¢e se

promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor ostane
isti? Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.29: Primjer strategije funkcionalne ovisnosti za 0 bodova u 3. zadatku

U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ce se
promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor ostane
isti? Obrazlozi odgovor.

Slika 3.30: Primjer strategije funkcionalne ovisnosti za 0 bodova u 3. zadatku

U Tablici 3.4 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.
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Osnovna §kola/ Srednja Skola/

Strategija

broj ucenika broj uc¢enika

ukupno

w
o
=
w

ukupno

Tablica 3.4: Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 3. zadatku

ukupno

Iz dobivenih odgovora mozemo zakljuiti da wucenici imaju problema s
prepoznavanjem i razumijevanjem proporcionalnih veli¢ina i njihovim ovisnostima.
Samim time, mozemo re¢i da ucenici nisu u potpunosti usvojili multiplikativnu vezu,
odnosno da nisu usvojili proporcionalno rasudivanje. Vjerojatno dobar dio ucenika koji
nije niSta odgovorio na ovo pitanje ne zna Ohmov zakon. Bilo bi zanimljivo vidjeti kako bi
oni odgovorili da su imali napisan Ohmov zakon u zadatku.

Zadatak 4.

Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnotezi?

Obrazlozi odgovor.

Ovim zadatkom ispituje se ucenic¢ko razumijevanje obrnuto proporcionalnih

veli¢ina te koriStenje svojstava obrnuto proporcionalnih veli¢ina. U zadatku se pojavljuju
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dvije obrnuto proporcionalne veli¢ine, masa i udaljenost. Buduéi da je masa oca 4 puta
veca od mase djecaka, koristeci svojstva obrnute proporcionalnosti, slijedi da je udaljenost
oca od oslonca klackalice 4 puta manja od udaljenosti djecaka. Udaljenost oca od oslonca

klackalice jetada2 m: 4 =0,5m.

Ucenici osnovnih $kola su na ovom zadatku postigli (24 = 38)% bodova, a ucenici
srednjih Skola (38 + 48)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje Skole je
statisticki znacajna (p = 0,03). Na Slici 3.31 prikazana je raspodjela postotka ucenika
osnovne i srednje Skole po bodovima. Kao $to vidimo na Slici 3.31 i prema rezultatima t-
testa, moZzemo reci da je doSlo do napretka u€enika srednjih Skola u odnosu na ucenike

osnovnih $kola.

s00% 4. zadatak

68,1% B Osnovna skola

70,0%

61% M Srednja Skola

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

Postotak ucenika

20,0%

10,0%

0,0%

Broj bodova

Slika 3.31: Raspodjela ucenika po broju bodova u 4. zadatku

Od 37 ucenika, koji su postigli dva boda na ovome zadatku, njih 29 (78,4%) je
koristilo formulu kod rjeSavanja ovog zadatka (Slika 3.32). Ucenici su prepoznali
klackalicu kao primjer poluge, a uvjet za ravnotezu poluge je da zbroj momenata Sile bude
jednak nuli, odnosno, u ovome zadatku vrijedi zakon poluge: Fjecak * Kdjesak = Fotac * Kotac,
gdje su F sile koje djeluju na klackalicu, a k krakovi tih sila (udaljenosti hvatista sila od

oslonca). Za navedene ucenike, iako su dosli do to¢nog rjeSenja, ne znamo prepoznaju li
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obrnuto proporcionalne veli¢ine i njihovu ovisnost. U¢enici pokazuju sklonost koristenju

formula, umjesto prepoznavanju funkcionalne ovisnosti dviju veli¢ina.

Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac

mase 80 kg da budu u ravnotezi? A -G
(-G,

Obrazlozi odgovor. \

Slika 3.32: Primjer koristenja formule za 2 boda u 4. zadatku

3 ucenika (8,1%) su prepoznala obrnuto proporcionalne veli¢ine te su pomocu

njihove ovisnosti odredili rjeSenje zadatka (Slika 3.33).

Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnotezi?

Obrazlozi odgovor. /
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Slika 3.33: Primjer koristenja obrnuto proporcionalnih veli¢ina za 2 boda u 4. zadatku

3 ucenika (8,1%) su takoder prepoznala obrnuto proporcionalne veliine te su

zadatak rijesili postavljajuéi razmjere koriste¢i metodu strelica (Slika 3.34).
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Dje¢ak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnotezi?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 4.34: Primjer koristenja metoda strelica za 2 boda u 4. zadatku

Za navedenih 6 ucenika mozemo re¢i da prepoznaju obrnuto proporcionalne

veli¢ine i zaklju¢uju pomocu funkcionalnog zakljuéivanja.

Dvoje ucenika (5,4%) nije kategorizirano jer su ucenici ponudili to¢no rjesenje, ali

bez obrazloZzenja pa ne mozemo razaznati kojom su se strategijom Koristili (Slika 3.35).

Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnotezi?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.35: Primjer nekategoriziranog odgovora za 2 boda u 4. zadatku

Od 17 ucenika koji su postigli jedan bod na ovome zadatku, njih 11 (64,7%) nije
kategorizirano jer su ucenici ponudili tocan odgovor, ali bez obrazloZenja ne moZemo
razaznati kojom su se strategijom koristili. Troje ucenika (17,6%) je u rjeSavanju zadatka

je koristilo zakon poluge, ali je pogrijesilo u ra¢unu (Slika 3.36).
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Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnotezi?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.36: Primjer koristenja formule za 1 bod u 4. zadatku

Troje ucenika (17,6%), koji su postigli jedan bod na ovom zadatku, prepoznali su
ovisnost veli¢ina, ali pomoc¢u kvalitativnog razmisljanja (Slika 3.37). Ucenici su ispravno
zakljucili da otac treba sjediti blize osloncu od djecaka, ali nisu zakljucili na kojoj
udaljenosti pa mozemo reé¢i da nemaju u potpunosti razvijenu sposobnost prepoznavanja
obrnuto proporcionalnih veli¢ina te sposobnost zakljucivanja pomoc¢u funkcionalne

ovisnosti.

Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnotezi?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.37: Primjer kvalitativnog zakljucivanja za 1 bod u 4. zadatku

Od 101 ucenika, koji nisu postigli niti jedan bod na ovome zadatku, njih 32 (33,7%)
nije niSta napisalo. 23 ucenika (22,8%) nije kategorizirano jer iz njihovih odgovora ne

mozemo razaznati kojim su se strategijama koristili. Navedeni ucenici su ponudili krivi
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odgovor bez obrazlozenja ili su samo prepisali podatke. 17 ucenika (16,8%) su koristili
razmjere kod rjeSavanja zadatka, ali ucenici su razmjere postavili kao da se radi o

proporcionalnim veli¢inama (Slika 3.38).

Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnoteZzi?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.38: Primjer strategije koristenja razmjera za 0 bodova u 4. zadatku

20 ucenika (19,8%), koji nisu postigli niti jedan bod, su kod rjesavanja ovog
zadatka Koristili svojstva proporcionalnosti, tj. koristili su koeficijent proporcionalnosti
(Slika 3.39). Ti ucenici prepoznaju multiplikativhu vezu, ali imaju poteskoca u

razlikovanju proporcionalne i obrnuto proporcionalne veze izmedu dvije veli¢ine.

Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnotezi?

Obrazlozi odgovor.

O{vc Yreba SZﬁGQH‘?

do\ge 060 o&@;hm

o 74 A
favmo +€2\ zod@ (/;g} MQf

W as Y egu
-zalre u\/j‘ié e e oA cQéECO\ Ve .

ast Wwora b PM Ny

Slika 3.39: Primjer strategije koristenja koeficijenta proporcionalnosti za 0 bodova u 4. zadatku

5 ucenika (4,9%), koji nisu postigli niti jedan bod, su koristili strategiju svodenja na
jedinicu (Slika 3.40).
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Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnoteZi?

Obrazlozi odgovor. : =
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Slika 3.40: Primjer strategije svodenja na jedinicu za 0 bodova u 4. zadatku

4 ucenika (4,0%), koji nisu postigli niti jedan bod, su koristili metodu strelica kod

postavljanja razmjera, medutim, ucenici su razmjere postavili za proporcionalne veli¢ine

(Slika 3.41).

Dje¢ak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnotezi?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.41: Primjer koristenja metode strelica za 0 bodova u 4. zadatku

lako ucenici koji nisu postigli niti jedan bod na ovom zadatku Kkoriste
proporcionalnost u svojem zaklju¢ivanju, ne prepoznaju kontekst zadatka te ne ispituju

smislenost kona¢nog rezultata.

U Tablici 3.5 su prikazane raspodjele uéenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.
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Osnovna §kola/ Srednja Skola/

Strategija

broj ucenika broj uc¢enika

Tablica 3.5. Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 4. zadatku

65,2% ucenika osnovnih i srednjih $kola nije postiglo niti jedan bod na ovome
zadatku. ZakljuCujemo da je obrnuta proporcionalnost ucéenicima teza od direktne
proporcionalnosti. Ovaj zadatak te 1. zadatak su sli¢ni, samo §to se u 1. zadatku pojavljuju
proporcionalne veli¢ine, a u ovome obrnuto proporcionalne veli¢ine, ali ovaj zadatak je, u
usporedbi s 1. zadatkom, dosta losije rijeSen.

Zadatak 5.

Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.

a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?
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b) Zracna udaljenost izmedu Zagreba i Karlovca je 50 km. Kolika je udaljenost tih

gradova na karti?
Obrazlozi odgovor.

Ovim zadatkom ispituje se uceni¢ka sposobnost razumijevanja multiplikativnih
ovisnosti dviju veli¢ina, odnosno ispituje se prepoznaju li ucenici vezu izmedu razli¢itih
veli¢ina. Zadatak se mogao rijeSiti koriStenjem razlicitih strategija, ali sve strategije
ukljucuju koristenje multiplikativne veze. Jedna od strategija je, npr., svodenje na jedinicu.
Tekst a) dijela zadatka upucuje na koriStenje navedene strategije. Imamo, ako 20 km
predstavljaju 30 cm, tada vrijedi: 20 km — 30 cm < 1 km — 30 cm / 20 =1,5 cm. Dakle 1,5
cm predstavlja 1 km. U b) dijelu zadatka se trazi udaljenost gradova na karti, ako je
njihova udaljenost 50 km. Koriste¢i strategiju svodenja na jedinicu te rjeSenje a) dijela
zadatka, imamo: 1 km =1,5cm, 50 km =50 - 1,5 cm = 75 cm. Dakle, udaljenost Zagreba i

Karlovca na karti je jednaka 75 cm.

Ucenici osnovnih §kola su na ovom zadatku postigli (51 + 46)% bodova, a ucenici
srednjih Skola (66 + 42)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje Skole je
statisticki znacajna (p = 0,04). Na Slici 3.42 prikazana je raspodjela postotka ucenika

osnovne i srednje Skole po bodovima.

60,0%
M Osnovna skola 5' Za datak 54,7%

50.0% M Srednja Skola

40,7%
40,0%

30,0%

Postotak ucenika

20,0% - 17,6%

10,0% -

0,0% -

0 1 2
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Slika 3.42: Raspodjela ucenika po broju bodova u 5. zadatku
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Od 73 ucenika, koji su postigli 2 boda na ovom zadatku, njih 54 (74,0%) se
koristilo strategijom svodenja na jedinicu (Slika 3.43).

Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.
a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?

b) Zradna udaljenost izmedu Zagreba i Karlovca je 50 km. Kolika je udaljenost tih gradova na
karti?

|
Obrazlozi odgovor.

Slika 3.43: Primjer strategije svodenja na jedinicu za 2 boda u 5. zadatku

13 ucenika (17,8%), koji su postigli 2 boda, su se koristili strategijom koriStenja

razmjera u racunanju nepoznate veli¢ine (Slika 3.44).

Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.
a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?

b) Zra¢na udaljenost izmedu Zagreba i Karlovea je 50 km. Kolika je udaljenost tih gradova na
karti?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.44: Primjer strategije razmjera za 2 boda u 5. zadatku

6 ucenika (8,2%) se takoder koristilo strategijom razmjera, ali su razmjere postavili

pomocu metode strelica (Slika 3.45).

39



Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.
a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?

b) Zra¢na udaljenost izmedu Zagreba i Karlovca je 50 km. Kolika Jje udaljenost tih gradova na
karti?

Obrazlozi odgovor.

(Gnen Nliclki i anen Vicali nanwtani cis en cnalos TTXAZIL ot 0 .. ~

Slika 3.45: Primjer koristenja metode strelica za 2 boda u 5. zadatku

Za navedene ucenike mozemo re¢i da su ovladali prepoznavanje i koriStenje

multiplikativne veze kao ovisnosti dviju promatranih veli¢ina.

Od 30 ucenika, koji su postigli jedan bod, njih 19 (63,3%) nije kategorizirano,
odnosno ucenici su napisali tocan odgovor, ali bez obrazloZenja pa ne mozemo razaznati
kojom su se strategijom koristili. U¢enici su jedan bod dobivali i ako su samo na jedan dio
zadatka ponudili tocan odgovor s obrazloZenjem. 7 ucenika (23,3%) se u jednom dijelu

zadatka koristilo strategijom razmjera (Slika 3.46).

Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.
a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?
b) Zra¢na udaljenost izmedu Zagreba i Karlovca je 50 km. Kolika je udaljenost tih gradova na

karti? |

Obrazlozi odgovor.

Slika 3.46: Primjer strategije razmjera za 1 bod u 5. zadatku

4 ucenika (13,3%), koji su postigli jedan bod, se koristilo strategijom svodenja na

jedinicu u dijelu zadatka koji je to¢no odgovoren (Slika 3.47).
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Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.
a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?

b) Zra¢na udaljenost izmedu Zagreba i Karlovca je 50 km. Kolika je udaljenost tih gradova na
karti?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.47: Primjer strategije svodenja na jedinicu za 1 bod u 5. zadatku

Od 52 ucenika, koji nisu postigli niti jedan bod na ovom zadatku, njih 24 (46,2%)
nije niSta napisalo. 16 ucenika (30,8%) nije kategorizirano. To su ucenici koji su zapoceli
zadatak te ga nisu zavrSili te ucenici koji su samo ponudili neto¢ne odgovore bez
obrazlozenja (Slika 3.48).

Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.
a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?

b) Zra¢na udaljenost izmedu Zagreba i Karlovca je 50 km. Kolika je udaljenost tih gradova na
karti?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.48: Primjer nekategoriziranog odgovora za 0 bodova u 5. zadatku

10 ucenika (19,2%), koji nisu postigli niti jedan bod, se koristilo strategijom
svodenja na jedinicu (Slika 3.49). Navedeni ucenici su pogrijesili kod izrazavanja
vrijednosti 1 km u a) dijelu zadatka te su tu vrijednost upotrijebili i u b) dijelu zadatka.

Ucenici prepoznaju multiplikativnu vezu, ali nisu ovladali raCunanjem nepoznate veli¢ine.
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Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.
a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?

b) Zra¢na udaljenost izmedu Zagreba i Karlovca je 50 km. Kolika je udaljenost tih gradova na
Karti? ¥

Obrazlozi odgovor.

Slika 3.49: Primjer koristenja strategije svodenja na jedinicu za 0 bodova u 5. zadatku

2 ucenika (3,8%), koji nisu postigli niti jedan bod, se koristilo strategijom razmjera
(Slika 3.50). Ucenici su dobro postavili razmjere, ali su pogrijesili kod racunanja
nepoznate veli¢ine. MoZemo reé¢i da navedeni ucenici prepoznaju situacije u kojima mogu
postaviti i koristiti razmjere, medutim ucenici nisu ovladali tehnikom racuna linearne

jednadzbe s jednom nepoznanicom.

Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.

a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?

b) Zra¢na udaljenost izmedu Zagreba i Karlovca je 50 km. Kolika je udaljenost tih gradova na
karti?

Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.50: Primjer strategije razmjera za 0 bodova u 5. zadatku

U Tablici 3.6 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.
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Osnovna Skola/ Srednja Skola/

Strategija
broj ucenika broj uc¢enika

Tablica 3.6: Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 5. zadatku

Iz dobivenih odgovora mozemo zakljuciti da veéina ucenika nema problema s
prepoznavanjem multiplikativne veze te njenim koriStenjem. Mozemo re¢i da veéina
ucenika U ovom zadatku razumije ovisnost dviju veli¢ina koje promatramo. Ucenici koji
nisu postigli bodove na ovom zadatku su najvise problema imali s izraZavanjem nepoznate
varijable, odnosno s racunskim dijelom zadatka, a ne s prepoznavanjem i koriStenjem
multiplikativne veze. Navedeni ucenici su, uglavnom, prepoznali da se radi o
multiplikativnoj vezi te su postavili razmjere, ali kod raunanja nisu ispravno izrazili

nepoznatu, traZzenu veli¢inu.

Zadatak 6.

Gosp. Niski i gosp. Visoki nacrtani su na papiru. Ucenik mjeri njihove visine. Gosp. Niski
Jje visok kao Sest spajalica. AKo se mjeri u gumbima, gospodin Niski je visok kao 4 gumba,
a gosp. Visoki kao 6 gumba. Kolika je visina gospodina Visokog mjerena u spajalicama?

Obrazlozi odgovor.
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@ gosp.Niski

Ovim zadatkom ispituje se razlikuju li u€enici multiplikativnu od aditivne veze.
Razumijevanje i razlikovanje multiplikativne od aditivne veze oznacava pocetak razvoja
proporcionalnog rasudivanja. Zadatak se mogao rijesiti pomocu razlicitih strategija, ali sve
uklju¢uju multiplikativnu vezu. Jedna od strategija je, npr. svodenje na jedinicu. Ovom
strategijom pomocu visine g. Niskog dolazimo do relacije da je visina 2 gumba jednaka
visini 3 spajalice, odnosno da je visina 1 gumba jednaka visini 1,5 spajalice. Budu¢i da je

visina g. Visokog kao 6 gumba, tada je visina u spajalicama jednaka:
6 gumba = 6-1 gumb — 6+ 1,5 spajalica = 9 spajalica.

Ucenici osnovnih §kola su na ovom zadatku postigli (57 + 48)% bodova, a ucenici
srednjih skola (71 + 44)% bodova. Razlika izmedu uéenika osnovne i srednje Skole nije
statisticki znacajna (p = 0,06). Na Slici 3.51 prikazana je raspodjela postotka ucenika

osnovne i srednje $kole po bodovima.
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Slika 3.51: Raspodjela ucenika po broju bodova u 6. zadatku

Od 92 ucenika koji su na ovome zadatku postigli 2 boda, jedan ucenik nije
kategoriziran, tj. iz odgovora ne moZemo razaznati kojom se strategijom ucenik koristio.

47 ucenika (51,1%) se koristilo strategijom svodenja na jedinicu (Slika 3.52).

Gosp. Niski i gosp. Visoki nacrtani su ha paialiru. Uéer{il/( n/ljé:ri njihove visine. Gosp. Niski je
visok kao Sest spajalica. Ako se mjeri u gumbima, gospodin Niski je visok kao 4 gumba, a
gosp. Visoki kao 6 gumba. Kolika je visina gospodina Visokog mjerena u spajalicama?
Obrazlozi odgovor. Sk = J,

« { ’/'
1 6
’ gosp.Niski

Slika 3.52: Primjer strategije svodenja na jedinicu za 2 boda u 6. zadatku

/
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38 ucenika (41,3%), koji su postigli 2 boda, su se koristili strategijom koriStenja
razmjera, odnosno jednakosti omjera. Ucenici su u omjer postavili visine g.Niskog i

g.Visokog te izrazili nepoznatu veli¢inu (Slika 3.53).
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Gosp. Niski i gosp. Visoki nacrtani su na papiru. U¢enik mjeri njihove visine. Gosp. Niski je
visok kao 3est spajalica. Ako se mjeri u gumbima, gospodin Niski je visok kao 4 gumba, a
gosp. Visoki kao 6 gumba. Kolika je visina gospodina Visokog mjerena u spajalicama?
Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.53: Primjer strategije koristenja razmjera za 2 boda u 6. zadatku

6 ucenika (6,5%), koji su postigli 2 boda, se takoder koristilo strategijom razmjera,

ali ucenici su razmjere postavili pomoc¢u metode strelica (Slika 3.54).

Gosp. Niski i gosp. Visoki nacrtani su na papiru. U¢enik mjeri njihove visine. Gosp. Niski je
visok kao $est spajalica. Ako se mjeri u gumbima, gospodin Niski je visok kao 4 gumba, a
gosp. Visoki kao 6 gumba. Kolika je visina gospodina Visokog mjerena u spajalicama?
Obrazlozi odgovor.

‘ gosp.Niski wal . " Y%

Slika 3.54: Primjer metode strelica za 2 boda u 6. zadatku

\

Za navedene ucenike moZemo rec¢i da razumiju kovarijaciju dviju veli¢ina koje se
mijenjaju u ovisnosti jedna o drugoj te da su u stanju uociti na koji na¢in promjena jedne

veli¢ine utjece na promjenu druge veli¢ine.
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Od 11 ucenika, koji su postigli jedan bod, svih 11 nije kategorizirano. Ucenici su
napisali samo to¢an odgovor bez obrazlozenja pa ne mozemo razaznati kojom su se

strategijom koristili.

Od 52 ucenika, koji nisu postigli niti jedan bod, njih 25 (48,1%) nije nista napisalo.
6 ucenika (11,5%) nije kategorizirano. Iz njihovih odgovora ne moZemo razaznati kojom
su se strategijom koristili da bi dosli do odgovora. 21 ucenika (40,4%) je koristilo aditivnu
vezu. Budu¢i da je razlika izmedu gumba i spajalica kod gosp.Niskog jednaka 2, u¢enici su
odredili visinu gosp.Visokog u spajalicama tako da su visini od 6 gumba dodali 2 te su
tako dobili 8 spajalica (Slika 3.55). Za navedene ucenike mozemo re¢i da nisu usvojili

svojstva multiplikativne veze te nisu u stanju uociti kako veli¢ine medusobno ovise.

Gosp. Niski i gosp. Visoki nacrtani su na papiru. Ugenik mjeri njihove visine. Gosp. Niski je
visok kao Sest spajalica. Ako se mjeri u gumbima, gospodin Niski je visok kao 4 gumba, a
gosp. Visoki kao 6 gumba. Kolika je visina gospodina Visokog mjerena u spajalicama?
Obrazlozi odgovor. ‘ ]

4

gosp.Niski /

Slika 3.55: Primjer aditivne metode za 0 bodova u 6. zadatku

U Tablici 3.7 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.
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Osnovna Skola/ Srednja Skola/

broj uc¢enika broj uéenika

Tablica 3.7 Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 6. zadatku

Iz rezultata t-testa, Slike 3.51 i Tablice 3.7. uo¢avamo da nema znacajne razlike
izmedu ucenika osnovnih i1 srednjih Skola u rjeSavanju ovog zadatka. Iz dobivenih
odgovora mozemo zakljuciti da veéina ucenika nema problema s razlikovanjem
multiplikativne veze od aditivne veze. MozZemo reéi da veéina uc¢enika razumije omjer koji
predstavlja vezu veli¢ina od samih veli¢ina koje se usporeduju. Ucenici koji nisu postigli
bodove na ovom zadatku jo§ nisu na tome stupnju razumijevanja proporcionalnog

rasudivanja izmedu ovisnih veli€ina.

Zadatak 7.

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako otpor povecamo tri puta,

a napon izvora ostane isti? ObrazloZi odgovor.

Ovim zadatkom ispituje se uceni¢ko zakljucivanje pomocéu funkcionalne ovisnosti

dvije obrnuto proporcionalne varijable. U zadatku se primjenjuje Ohmov zakon. Pomocu
Ohmovog zakona, I = %, gdje je I struja, U napon te R otpor u strujnom krugu, treba

odrediti koliko ¢e se promijeniti struja ako se promijeni otpor, a napon ostane isti. Struja je,

prema Ohmovom zakonu, obrnuto proporcionalna s otporom. Iz toga slijedi da se

povecanjem otpora tri puta, zbog obrnute proporcionalnosti, struja smanjuje tri puta.
U 1U I

Dakle, iznos struje nakon promjene ¢e biti 1,4y, = wo3RT
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Ucenici osnovnih §kola su na ovom zadatku postigli (28 + 37)% bodova, a ucenici

srednjih Skola (21 + 37)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje $kole nije

statisticki znacajna (p = 0,36). Na Slici 3.56 prikazana je raspodjela postotka ucenika

osnovne 1 srednje Skole po bodovima. Vidimo da veliki broj ucenika osnovnih Skola

(59,3%) i srednjih Skola (71,9%) dobio nula bodova na ovom zadatku. Kao §to vidimo na

Slici 3.56 i prema rezultatima t-testa, nije doslo do napretka ucenika srednjih $kola u

odnosu na ucenike osnovnih skola.
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Slika 3.56: Raspodjela ucenika po broju bodova u 7. zadatku

Ucenici koji su postigli 2 boda su se najcesce koristili funkcionalnom ovisnosti

dviju varijabli (Slika 3.57). Od 22 u¢enika koji su u potpunosti rijesili ovaj zadatak, njih 19

(86,4%) je koristilo navedenu strategiju.
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Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako otpor pove¢amo tri puta, a
napon izvora ostane isti? Obrazlozi odgovor.
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Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata ako je
unjemu 1,1 g nikla? Obrazlozi odgovor. 4

Slika 3.57: Primjer strategije funkcionalne ovisnosti za 2 boda u 7. zadatku

Za navedene ucenike mozemo re¢i da su u stanju uociti na koji nacin promjena
jedne veli¢ine utjee na promjenu druge veli¢ine, odnosno da mogu prepoznati obrnuto

proporcionalne veli¢ine i s lako¢om odrediti njihovu ovisnost.

Dvoje ucenika (9,1%) se koristilo strategijom konkretnog primjera (Slika 3.58).
Ucenici su dosli do to¢nog rjesenja usporedujuci brojcane vrijednosti. Za navedene ucenike
mozemo reci da, iako su dosli do to¢nog rjeSenja, ne prepoznaju obrnuto proporcionalne
veli¢ine 1 njihovu ovisnost. Oni su jo§ uvijek konkretni mislioci 1 s konkretnim brojevima
mogu racunati i zakljucivati, ali jo§ nisu dosegli fazu formalnih mislioca u kojoj bi mogli
prepoznati proporcionalnost i obrnutu proporcionalnost te zaklju¢ivati pomocu

funkcionalne ovisnosti.

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako otpor pove¢amo tri puta, a
napon izvora ostane isti? Obrazlozi odgovor.

[

Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata ako je

nniemn 1 1 o nikla? Ohrazlazi adoavar

Slika 3.58: Primjer strategije koristenja konkretnog primjera za 2 boda u 7. zadatku

Jedan ucenik se koristio strategijom omjera dviju struja, odnosno ucenik je raCunao

vrijednost omjera (Slika 3.59). I za ovog ucenika mozemo reéi da, iako je raunom dosao
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do to¢nog rjeSenja, izravno ne prepoznaje obrnuto proporcionalne veli¢ine i njihovu

ovisnost.

Kako Ce se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako otpor poveéamo tri puta, a
nhapon izvora ostane isti? Obrazlozi odgovor.

.: )

Bijelo zlato je legura zlata i nikla 1 omiem -1 Kalila i means comiamn - 310 1

Slika 3.59: Primjer strategije omjera za 2 boda u 7. zadatku

Od 33 ucenika koji su postigli jedan bod, njih 21 (63,6%) se koristilo strategijom
funkcionalne ovisnosti, ali nisu dosli do to¢nog rjeSenja ve¢ su kvalitativno razmisljali

(Slika 3.60).

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako otpor poveé¢amo tri puta, a
napon izvora ostane isti? Obrazlozi odgovor.

\ . \ \
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Slika 3.60: Primjer kvalitativnog razmisljanja za 1 bod u 7. zadatku

Za navedene ucenike, zbog kvalitativnog nacina razmis$ljanja, ne moZemo tvrditi da
razlikuju multiplikativnu ovisnost, koja vrijedi za proporcionalne, odnosno, obrnuto

proporcionalne veli¢ine, od aditivne ovisnosti veli¢ina.

Ostalih 12 ucenika (36,4%) nije kategorizirano. To su ucenici koji su dosli do
zakljucka da se struja smanjuje, ali nisu napisali kako su dosli do zakljucka pa ne mozemo
razaznati kojom su se strategijom koristili (Slika 3.61). Za ovu skupinu ucenika ne

mozemo odrediti prepoznaju li obrnuto proporcionalne veli¢ine, 0dnosno njihovu ovisnost.
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Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu

: ako otpor pove¢amo tri puta, a
napon izvora ostane isti? ObrazloZi odgovor. o
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Slika 3.61: Primjer nekategoriziranog odgovora za 1 bod u 7. zadatku

Jedna ucenica je, kao i u 3.zadatku, koriste¢i aditivnu vezu postavila formulu za
Ohmov zakon dosla do to¢nog rjesenja (Slika 3.62). Za navedenu ucenicu mozemo reci da
nije usvojila znacajke multiplikativne veze te da svojstva multiplikativne veze pripisuje

aditivnoj vezi.

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu

) 3 S e ako otpor poveéa i puta, ¢
napon 1zvora ostane isti? Obrazlozi odgovor v Sl e b

Slika 3.62: Primjer strategije aditivne veze za 1 bod u 7. zadatku

Od 100 ucenika koji nisu postigli niti jedan bod, njih 87 (87%) nije niSta napisalo u
zadatku. Kao i u 3. zadatku, moguce je da se ti uéenici nisu sjetili Ohmovog zakona §to je
razoCaravajuce budu¢i da se Ohmov zakon obraduje 1 u 8. razredu osnovne Skole 1 u 2.
razredu srednje Skole. Ostalih 13 ucenika (13%) nije kategorizirano. Navedeni ucenici ili
nisu prepoznali funkcionalnu ovisnost, pa su zakljucili da se struja ne¢e mijenjati ili su

zapisali krivi zakljucak bez obrazlozenja (Slika 3.63 i Slika 3.64).
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Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako otpor pove¢amo tri puta, a
napon izvora ostane isti? ObrazloZi odgovor.

'Povec’cﬁ' ce se S'DML&

Slika 3.63: Primjer nekategoriziranog odgovora za 0 bodova u 7. zadatku

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako otpor povecamo tri puta, a
napon izvora ostane isti? ObrazloZi odgovor.
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Slika 3.64: Primjer nekategoriziranog odgovora za 0 bodova u 7. zadatku

U Tablici 3.8 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim
strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.

Osnovna Skola/ Srednja Skola/

Strategija

broj ucenika broj ucenika

0 boda

Tablica 3.8 Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 7.zadatku
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Iz dobivenih odgovora mozemo zakljuciti da mnogi ucenici imaju problema s
prepoznavanjem i razumijevanjem obrnuto proporcionalnih veli¢ina 1 njihovim
ovisnostima. To pokazuje da ucenici nisu u potpunosti usvojili multiplikativhu vezu,
odnosno da nisu usvojili proporcionalno rasudivanje, ve¢ da se i dalje oslanjaju na

aditivnu vezu i njena svojstva pa im je ovaj zadatak bio tezak.

Zadatak 8.

Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata

ako je u njemu 1,1 g nikla? Obrazlozi odgovor.

Ovim zadatkom ispituje se uc¢enic¢ko razumijevanje omjera, odredivanje vrijednosti
omjera te postavljanje razmjera kako bi se rijesio problem. Ozna¢imo masu bijelog zlata s
M, masu zlata s m(Au) te masu nikla s m(Ni). Veli¢ina koju trazimo je M, medutim da se
odredi masa bijelog zlata prvo se mora odrediti masa zlata. Buduc¢i da su zlato i nikal u
bijelom zlatu u omjeru 9 : 1, u tom omjeru se odnose i njihove mase, odnosno, ako
prikazemo navedene veli¢ine preko razmjera, imamo M(Au) : m(Ni) = 9 : 1. RjeSsavanjem
razmjera, dobivamo da je m(Au) =9 - m(Ni) =9 - 1,1 g = 9,9 g. Dakle masa zlata u leguri
je 9,9 g. TraZzena masa bijelog zlata je jednaka zbroju masa u leguri, odnosno, M = m(Au)

+m(Ni)=999g+11g=11g¢.

Ucenici osnovnih §kola su na ovom zadatku postigli (35 + 43)% bodova, a ucenici
srednjih Skola (51 + 43)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje Skole je
statisticki znacajna (p = 0,03). Na Slici 3.65 prikazana je raspodjela postotka ucenika
osnovne 1 srednje Skole po bodovima. Vidimo da je viSe od polovine ucenika osnovnih

Skola (56%) na ovom zadatku dobilo nula bodova .
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Slika 3.65: Raspodjela ucenika po broju bodova u 8. zadatku

Od 48 ucenika, koji su postigli 2 boda na ovom zadatku, njih 27 (56,2%) se

koristilo strategijom razmjera (Slika 3.66).

Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata ako je

unjemu 1,1 g nikla? Obrazlozi odgovor. S 3 '-/l\
— m = A
4\3*3\!_ W\:'?: Lj/ﬁ?‘///] W\Mﬂ ka-iiﬂ\
Wy = Al Awﬁv .
- mp= 3 oy = 9
= 7 i =t aSRE A R

M4y =

m) =119 ; “ g 1.4
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Slika 3.66: Primjer strategije razmjera za 2 boda u 8. zadatku

Ostali ucenici (43,8%), koji su postigli 2 boda na ovom zadatku, su se koristili
strategijom odredivanja vrijednosti omjera, odnosno koeficijenta proporcionalnosti (Slika
3.67).
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Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata ako je
unjemu 1,1 g nikla? Obrazlozi odgovor.

Vel

Ana mieri kakn nvici duliina alactidna anmica A aili Laialan slo Afalaia Do 1.

Slika 3.67: Primjer strategije odredivanja vrijednosti omjera za 2 boda u 8. zadatku

Za navedene ucenike mozemo re¢i da vladaju omjerima te prepoznaju svojstva
omjera kao multiplikativne veze veli¢ina i pomocu njih racunaju vrijednost omjera.
Takoder, ucenici su ovladali postavljanjem razmjera i odredivanjem nepoznate vrijednosti

iz razmjera.

Od 33 ucenika koji su postigli jedan bod na ovome zadatku, njih 6 (18,2%) nije
kategorizirano. To su ucenici koji su napisali tocan odgovor, ali bez obrazloZenja pa ne
mozemo razaznati kojom su se strategijom koristili tijekom rjeSavanja zadatka. Ucenici
koji su postigli jedan bod na ovome zadatku su ve¢inom to¢no odredili masu zlata u leguri,
ali nisu odredili masu legure, tj. bijelog zlata, ili su pogreSkom u zbrajanju dosli do krivog

rezultata.

14 ucenika (42,4%), koji su postigli jedan bod, se Koristilo strategijom razmjera
(Slika 3.68).

Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata ako je
unjemu 1,1 g nikla? Obrazlozi odgovor.

Slika 3.68: Primjer strategije razmjera za 1 bod u 8. zadatku
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13 ucenika (39,4%), koji su postigli jedan bod, se koristilo strategijom odredivanja

vrijednosti omjera (Slika 3.69).

Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata ako je
unjemu 1,1 g nikla? Obrazlozi odgovor.

O

Slika 3.69: Primjer strategije odredivanja vrijednosti omjera za 1 bod u 8. zadatku

Za ucenike, koji su postigli jedan bod na ovome zadatku, moZzemo re¢i da su
ovladali koriStenjem omjera i postavljanjem razmjera te raCunanjem nepoznate vrijednosti
iz razmjera. Medutim, ucenici su zaboravili jedan korak do to¢nog rjeSenja, zbrajanje
dobivenih vrijednosti. Moguce je da su ucenici predvidjeli da se radi o leguri ili koja masa

je trazena u zadatku.

Od 74 ucenika, koji nisu postigli nijedan bod u ovome zadatku, njih 52 (70,3%) nije
niSta napisalo. 10 ucenika (13,5%) nije kategorizirano. To su ucenici koji su prepisali
omjer ili ucenici koji su samo ponudili krivo rjeSenje, bez obrazlozenja. 7 u€enika (9,5%)
se koristilo strategijom odredivanja vrijednosti omjera, odnosno koeficijenta

proporcionalnosti, ali nisu odredili to¢nu vrijednost omjera (Slika 3.70).

Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata ako je
unjemu 1,1 g nikla? Obrazlozi odgovor.

4/

,
)9 =7 (04 Bleco 1pro=g . 4

s

Slika 3.70: Primjer strategije odredivanja vrijednosti omjera za 0 bodova u 8. zadatku
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5 ucenika (6,7%), koji nisu postigli nijedan bod, su se koristili strategijom razmjera.
Ucenici su postavili razmjer, ali nisu odredili nepoznatu veli¢inu te zatim dosli do

konacénog rjeSenja (Slika 3.71).

Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata ako je
unjemu 1,1 g nikla? Obrazlozi odgovor.

Slika 3.71: Primjer strategije razmjera za 0 bodova u 8. zadatku

Za ucenike, koji nisu postigli niti jedan bod u ovome zadatku, mozemo rec¢i da nisu
ovladali omjerima, tj. odredivanjem vrijednosti omjera i postavljanjem razmjera te

odredivanjem nepoznate veliine u razmjeru.

U Tablici 3.9 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.
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Osnovna Skola/ Srednja Skola/

Strategija

broj ucenika broj uc¢enika

Tablica 3.9. Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 8. zadatku

Iz rezultata t-testa i Slike 3.65 uocavamo da postoji razlike izmedu ucenika
osnovnih i srednjih Skola u rjeSavanju ovog zadatka. Ucenici srednjih Skola su bolje
savladali razumijevanje omjera i postavljanje ekvivalentnih omjera, tj. razmjera. Zbog
toga mozemo re¢i da ucenici srednjih $kola pokazuju napredak u proporcionalnom
rasudivanju, ¢ija je glavna stavka razumijevanje omjera, odnosno multiplikativne veze u

omjeru.

Zadatak 9.

Ana mjeri kako ovisi duljina elasticne opruge o sili koja na nju djeluje. Duljina opruge
kada na nju ne djeluje sila je 5 ¢cm. Ana je uocila da produljenje elasticne opruge Al ovisi
proporcionalno o sili F koja na nju djeluje. Koji od navedenih grafova prikazuje ovisnost

produljenja elasticne opruge o sili koja na nju djeluje?
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25 25 25
Alfem Aljem Alfem
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15 15 15
10 10 10
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0 0 0 PN
0 1 2 3 0 1 2 3 Iy 0 1 2

d) Sva tri grafa prikazuju ovisnost produljenja elasticne opruge o sili koja na nju djeluje
Obrazlozi odgovor.

Ovim zadatkom ispituje se ucenicko razumijevanje grafickog prikaza
proporcionalnih veli¢ina. Graficki prikaz proporcionalnih veli¢ina u koordinatnom sustavu
je pravac koji prolazi kroz ishodiste koordinatnog sustava. U zadatku promatramo graficki
prikaz dvije proporcionalne veli¢ine, produljenje elasti¢ne opruge Al i sila F koja djeluje na
oprugu. Toc¢an odgovor je a) te je obrazlozenje navedeno U tekstu zadatka, tj. navedene

veli¢ine su proporcionalne.

Ucenici osnovnih $kola su na ovom zadatku postigli (15 + 31)% bodova, a ucenici
srednjih Skola (9 = 26)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje Skole nije
statisticki znacajna (p = 0,19). Na Slici 3.72 prikazana je raspodjela postotka ucenika
osnovne 1 srednje Skole po bodovima. Vidimo da veliki broj ucenika osnovnih Skola
(79,1%) 1 srednjih skola (89,1%) dobio nula bodova na ovom zadatku. Kao §to vidimo na
Slici 3.72 i prema rezultatima t-testa, nije doslo do napretka ucenika srednjih Skola u

odnosu na ucenike osnovnih skola.
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Ucenici koji su postigli 2 boda su najéeSc¢e Kkoristili Cinjenicu da graf
proporcionalnih veli¢ina prolazi kroz ishodiste. (Slika 3.73 i Slika 3.74). Svih 12 ucenika
koji su postigli 2 boda na ovom zadatku su se koristili ovom strategijom. Za navedene
ucenike mozemo re¢i da su ovladali svojstvima proporcionalnih veli¢ina, odnosno, da
razumiju kako izgleda graf dviju proporcionalnih veli¢ina. Slika 3.74 pokazuje da
ucenicke poteSkoce s izrazavanjem proporcionalnosti.
proporcionalnu ovisnost i zna kako izgleda graf ovisnosti dviju proporcionalnih veli¢ina, u

opisu koristi aditivnu terminologiju (,,za koliko povecamo silu, za toliko ¢e se opruga

Slika 3.72: Raspodjela ucenika po broju bodova u 9. zadatku

Iako je ucenik prepoznao

produljiti*). U nastavi bi trebalo razvijati i ispravno koristenje terminologije.
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Ana mjeri kako ovisi duljina elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje. Duljina opruge kada
na nju ne djeluje sila je 5 cm. Ana je uotila da produljenje elasti¢ne opruge Al ovisi
proporcionalno o sili F koja na nju djeluje. Koji od navedenih grafova prikazuje ovisnost
produ%m‘zg elasticne opruge o sili koja na nju djeluje?

a)

b) ©)
25 N 25 25
Alfem Alfem Al/cm

20 20 20

15 15 15

10 10 10

5 5 5

0 0 0 I

- EN
0 1 2 3y 0 1 2 g Ny 0 1 2 3

d) Sva tri grafa prikazuju ovisnost produljenja elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje
Obrazlozi odgovor.

Slika 3.73: Primjer strategije grafickog prikaza proporcionalnih velic¢ina za 2 boda u 9. zadatku

Ana mjeri kako ovisi duljina elastiéne opruge o sili koja na nju djeluje. Duljina opruge kada
na nju ne djeluje sila je 5 cm. Ana je uocila da produljenje elastiéne opruge Al ovisi
proporcionalno o sili F koja na nju djeluje. Koji od navedenih grafova prikazuje ovisnost
produljenja elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje?

@ b) c)
25

25 4
Alfem
20

25
Alfem
20

15 15

10 10

d) Sva tri grafa prikazuju ovisnost produljenja elastiéne opruge o sili koja na nju djeluje
Obrazlozi odgovor.

Slika 3.74: Primjer strategije grafickog prikaza proporcionalnih veli¢ina za 2 boda u 9. zadatku

Od 14 ucenika koji su postigli jedan bod na ovome zadatku su svi zaokruzili to¢an
odgovor, a), ali nisu obrazlozili svoj odgovor pa ne moZemo razaznati kojom su se

strategijom koristili.
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Od 129 ucenika, koji nisu postigli nijedan bod, njih 48 (37,2%) nije nista
odgovorilo. 71 ucenik (55,0%) su zaokruzili da je tocan odgovor b). U sluc¢ajevima kada su
ucenici obrazlozili svoj odgovor, obrazlozenje je bilo da je duljina opruge 5 cm kada na nju
ne djeluje sila (Slika 3.75).

Ana mjeri kako ovisi duljina elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje. Duljina opruge kada
na nju ne djeluje sila je 5 cm. Ana je uogila da produljenje elastiéne opruge Al ovisi
proporcionalno o sili F koja na nju djeluje. Koji od navedenih grafova prikazuje ovisnost
produljenja elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje?

a) b)/ c)
25
25 25
AI/% A/cm 2 el //
=71 0 20
15 ¥ 7
o 15 i e 15
10 et Bl
5 10 e 10 i
G e v 4
5 A 5 el pr
i r 5 /
0 <= 0 7
EN /
0 1 2 3 Ay 0 1 2 s Ty 0 1 2 My

d) Sva tri grafa prikazuju ovisnost produljenja elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje
Obrazlozi odgovor.

(

Slika 3.75: Primjer isc¢itavanja odgovora iz teksta zadatka za 0 bodova u 9. zadatku

Zakljucujemo da su ucenici promatrali koji je od ponudenih grafova, graficki prikaz
ovisnosti duljine opruge o sili koja djeluje na nju, a ne traZzeni graficki prikaz ovisnosti
produljenja opruge o sili koja djeluje na oprugu. Moguéi razlozi tomu su da uéenici ne
razlikuju pojam produljenja 1 duljine, a samim time ne prepoznaju graficki prikaz
proporcionalnih veli¢ina, jer je u tekstu zadatka navedeno da su veli¢ine proporcionalne
(Slika 3.76). Takoder, moguce je da su ucenici predvidjeli §to se trazi u zadatku jer nisu

dobro procitali tekst zadatka.
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Ana mjeri kako ovisi duljina elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje. Duljina opruge kada
na nju ne djeluje sila je 5 cm. Ana je uogila da produljenje elasti¢ne opruge Al ovisi
proporcionalno o sili F koja na nju djeluje. Koji od navedenih grafova prikazuje ovisnost
produljenja elastiéne opruge o sili koja na nju djeluje?

a) b) c)
25
2 25
M/(;“O Alfem /A]/cm
20 / 20
15 15 8 15
10 % / 10
5 5 5
0
0 0
E/N
0 1 2 gy 0 1 2 el 0 1 2 oy

d) Sva tri grafa prikazuju ovisnost produljenja elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje
Obrazlozi odgovor.

Slika 3.76: Primjer iscitavanja odgovora iz teksta zadatka za 0 bodova u 9. zadatku

Od ucenika koji nisu postigli nijedan bod, njih 6 (4,7%) je zaokruzilo da je to¢an
odgovor d). U sluc¢ajevima kada su ucenici obrazlozili svoj odabir, obrazlozenje je bilo da
se duljine opruga i sile koje djeluju na njih razlikuju (Slika 3.77). Zaklju¢ujemo da
navedeni ucenici nemaju sposobnost proporcionalnog rasudivanja, odnosno ne uocavaju
multiplikativnu vezu koja je temelj proporcionalnosti. Samim time, ucenici ne prepoznaju

svojstva grafickog prikaza proporcionalnih veli¢ina.
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Ana mjeri kako ovisi duljina elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje. Duljina opruge kada
na nju ne djeluje sila je 5 cm. Ana je uo¢ila da produljenje elasti¢ne opruge Al ovisi
proporcionalno o sili F koja na nju djeluje. Koji od navedenih grafova prikazuje ovisnost
produljenja elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje?

a) b) ©)
25 25 25
Alfem Alj/em Alfem
20 20 | 20
15 15 : 15
10 10 10
5 5 5
0 0 0+
N /N
0 1 2 5 iy 0 1 2 3 Wy 0 1 2 My

d) Sva tri grafa prikazuju ovisnost produljenja elastiéne opruge o sili koja na nju djeluje
Obrazlozi odgovor.

Slika 3.77: Primjer obrazlozenja d) odgovora za 0 bodova u 9. zadatku

4 ucenika (3,1%) je zaokruzilo da je tocan odgovor c). ObrazloZenja za navedeni
odgovor su bila da je potrebno djelovanje sile da bi se dogodila promjena duljine (Slika
3.78). Zakljucujemo da navedeni ucenici ne prepoznaju multiplikativna svojstva

proporcionalnih veli¢ina te zbog toga i ne prepoznaju njihov graficki prikaz.

Ana mjeri kako ovisi duljina elastiéne opruge o sili koja na nju djeluje. Duljina opruge kada
na nju ne djeluje sila je 5 cm. Ana je uogila da produljenje elasti¢ne opruge Al ovisi
proporcionalno o sili F koja na nju djeluje. Koji od navedenih grafova prikazuje ovisnost
produljenja elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje?

a) b) @/
25 25 25
Alfem Alfem Alfem
20

20 20
15 / 15 15

| . -
0 1 2 3=, Aty 0 1 2 Sy 0 1 2 My

d) Sva tri grafa prikazuju ovisnost produljenja elastiéne opruge o sili koja na nju djeluje
Obrazlozi odgovor.

MOKA WrEcosrr  Slia NA Bl SE J0GCoA  FPRowEny,

Slika 3.78: Primjer obrazlozenja c) odgovora za 0 bodova u 9. zadatku
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U Tablici 3.10 su prikazane raspodjele uéenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.

Osnovna $kola/ Srednja Skola/

Strategija

broj ucenika broj uc¢enika

ukupno

ukupno

ukupno

Tablica 3.10: Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 9. zadatku

Iz rezultata t-testa, Slike 3.72 i Tablice 3.10. uo¢avamo da nema znacajne razlike
izmedu ucenika osnovnih i srednjih $kola u rjesavanju ovog zadatka. Ovo je pokus koji se
radi na nastavi fizike te se rezultati pokusa obi¢no prikazuju i pomocu grafickog prikaza,
tako da smo ocekivali da ¢e rijeSenost ovog zadatka biti veca. 1z dobivenih odgovora
mozemo zakljuciti da vecina ucenika ima poteskoca s prepoznavanjem veli¢ina koje su
proporcionalne u ovom primjeru, a samim time i grafi¢kog prikaza tih veli¢ina. Uéenike je
u ovome zadatku najceS¢e zbunjivalo pocetno produljenje opruge, tj. razlika izmedu

duljine i produljenja opruge.

Zadatak 10.

Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm?,

. o . 800
a) Koje je znacenje omjera g

? Obrazlozi odgovor.
200 cm3

b) Koliki je volumen 500 g tog metala?

Ovim zadatkom ispituje se uceni¢ko tumacenje brojeva dobivenih dijeljenjem te

koristenje jedini¢nih ,,paketi¢a®, odnosno razumijevanje Strategije svodenja na jedinicu.
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00g
200cm3

Tumacenjem brojeva dobivenih dijeljenjem, dobivamo da je znafenje omjera

200 cm® metalnog predmeta ima masu 800 g, odnosno da 800 g metalnog predmeta

zauzima volumen 200 cm3. Pomodu strategije svodenja na jedinicu navedeni omjer

800g|:8 _ 100g

200em3 18 — z5em®" 10 zna¢i da 100 g zauzima volumen od 25 cm?.

mozemo preobraziti u

Ako zelimo saznati koliki je volumen 500 g tog metala, omjer 21506(;‘33

prosirimo, odnosno

100g|-5 _  500g

2o s 1z5em’ Sto znaci da 500 g

svaki ¢lan omjera pomnozimo, s 5. Tada dobivamo

metalnog predmeta zauzima volumen od 125 cm?. Ili se omjer moze svesti doslovno na
jedinicu, tj. zakljugiti da 1 g zauzima 0.25 cm?®, onda 500 g zauzima 500 - 0,25 cm® = 125

cm?,

Ucenici osnovne §kole su na ovom zadatku postigli (41 + 45)% bodova, a uéenici
srednjih Skola (63 + 45)% bodova. Razlika izmedu uéenika osnovne i srednje Skole je
statisticki znacajna (p = 0,003). Na Slici 3.79 prikazana je raspodjela postotka ucenika
osnovne 1 srednje Skole po bodovima. Slika 3.79 prikazuje da je 50,5% ucenika osnovne
Skole postiglo nula bodova na zadatku, dok je 54,7% ucenika srednje $kole postiglo dva
boda na zadatku. Kao $to vidimo na Slici 3.79 i prema rezultatima t-testa, da je kod
ucenika srednjih Skola doSlo do napretka u rjeSavanju ovog zadatka u odnosu na ucenike

osnovnih $kola.

60,0%

10.zadatak 54,7%

50,0% -

® Osnovna skola

M Srednja Skola

40,0% -

29,7%

30,0% -

Postotak ucenika

20,0% -

10,0% -

0 1 2
Broj bodova

Slika 3.79: Raspodjela ucenika po broju bodova u 10. zadatku
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Ucenici koji su postigli, maksimalnih, dva boda na zadatku su najéesce (76,9%)
koristili formulu gusto¢e predmeta (Slika 3.80). Ucenici su prepoznali omjer mase i

volumena kao gustocu tvari. U¢enici su odredili kolika je gustoéa, te pomocu izraza p = %,

gdje je p gustoca tvari, m masa tvari i V volumen tvari, odredili volumen (V = 2.
p

Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm®.
800 g
200 cm3

a) Koje je znacenje omjera ? Obrazlozi odgovor.

b) Koliki je volumen 500 g tog metala?

Slika 3.80: Primjer koristenja formule za 2 boda u 10. zadatku

9 ucenika (13,8%), koji su postigli dva boda, se uz formulu, odnosno poznavanje

omjera kao gustoce tvari, koristilo i strategijom razmjera (Slika 3.81).

Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm?.

800 g &
o s
300 e . Obrazlozi odgovor.

b) Koliki je volumen 500 g tog metala?

a) Koje je znac¢enje omjera

Ry

Slika 3.81: Primjer strategije razmjera za 2 boda u 11. zadatku

5 ucenika (7,7%), koji su dobili dva boda na ovom zadatku, su uz poznavanje
omjera kao gustoce tvari te koriStenje formule obrazlozili znaCenje navedenog omjera

(Slika 3.82).
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Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm®.

800g . s
§ 9 Obrazlozi odgovor.
200 cm?

b) Koliki je volumen 500 g tog metala?

a) Koje je znaGenje omjera

Slika 3.82: Primjer tumacenja brojeva dobivenih dijeljenjem za 2 boda u 10. zadatku

Jedan ucenik, koji je postigao dva boda na ovom zadatku, je uz koristenje formule
gustoce tvari, koristio i strategiju jedini¢nih ,,paketi¢a® te je zbrajanjem nekoliko razliCitih
»paketi¢a®“, do kojih je doSao proSirivanjem i1 kradenjem omjera, dosao do ispravnog

rjeSenja (Slika 3.83).

Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm?.
800 g
200 cm?3
b) Koliki je volumen 500 g tog metala?

a) Koje je znacenje omjera

? Obrazlozi odgovor.

Slika 3.83: Primjer strategije jedinicnih ,, paketi¢a* za 2 boda u 10. zadatku

Za ucenike, koji su postigli 2 boda na ovome zadatku, moZemo re¢i da vjesto
racunski manipuliraju omjerima. Svi navedeni ucenici su prepoznali navedeni omjer kao
gustocu tvari. MoZemo re¢i da su navedeni ucenici sposobni izraunati kako promjena
jedne velic¢ine ovisi o promjeni druge veliCine, te su sposobni izraunati vrijednosti

veli¢ina tako da omjer ostane jednak.
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25 ucenika je na ovome zadatku postiglo jedan bod. Ucenici su postigli jedan bod
ako su samo jedan dio zadatka ispravno rijesili. 14 ucenika (56%) je prepoznalo omjer kao
gustocu tvari, ali kod ra¢unanja volumena, ucenici su krivo izrazili veli¢inu ili su uvrstili

krive podatke u omjer (Slika 3.84).

. . . 3
Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm”.
800 g
200 cm3

b) Koliki je volumen 500 g tog metala?

a) Koje je znaCenje omjera ? Obrazlozi odgovor.

Slika 3.84: Primjer koristenja formule za 1 bod u 10. zadatku

7 ucenika (28%), koji su postigli jedan bod, su obrazlozili omjer tumacenjem

brojeva dobivenih dijeljenjem (Slika 3.85).

Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm?.

800g o
O
e Obrazlozi odgovor.

b) Koliki je volumen 500 g tog metala?

a) Koje je znacenje omjera

Slika 3.85: Primjer tumacenja brojeva dobivenih dijeljenjem za 1 bod u 10. zadatku

Dvoje ucenika (8%) se koristilo strategijom razmjera u b) dijelu zadatka, ali u a)
dijelu zadatka nisu ponudili ispravan odgovor i obrazlozenje. Jedan uCenik je ponudio
tocne odgovore, ali bez obrazloZenja pa ne mozemo razaznati kojom se strategijom koristio

te zbog toga nije kategoriziran.
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Jedan ucenik se koristio strategijom jedini¢nih ,,paketi¢a®, odnosno strategijom
svodenja na jedinicu (Slika 3.86). Navedeni ucenik barata ra¢unskim manipulacijama
omjera, ali u€enik nije obrazlozio znacenje omjera ve¢ je omjer preobrazio u jedini¢ni

,paketic®.

Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm®.

00 =
gz? Obrazlozi odgovor.
m

i e s . 8
€ )€ znacenje omjera
a) Koje j je omjera

b) Koliki je volumen 500 g tog metala?

¢ )
ﬂ) ( 0 ﬁ\ - 400 o A axl) 8 7/
LN e
b 100, ,
5% B 00 2

Slika 3.86: Primjer strategije jedinicnih , paketi¢a“ za 1 bod u 10. zadatku

Od 65 ucenika, koji nisu postigli niti jedan bod na ovome zadatku, njih 59 (90,8%)
nije niSta napisalo. Ostatak ucenika nije kategoriziran jer su ponudili odgovore bez

obrazlozenja pa ne moZemo razaznati kojom su se strategijom koristili (Slika 3.87).

Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm®.

) Koje je znaCenje omjera Se0E
5018 J Ve85 00 cm?

b) Koliki je volumen 500 g tog metala? e

? Obrazlozi odgovor.

Slika 3.87: Primjer nekategoriziranog odgovora za 0 bodova u 10. zadatku

U Tablici 3.11 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.
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Osnovna Skola/ Srednja Skola/

Strategija

broj ucenika broj ucenika

Tablica 3.11: Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 10. zadatku

Veliki broj uc¢enika su omjer prepoznali kao gustocu tvari te su u daljnjem racunu
koristili formulu gustoée tvari. Za navedene ucenike mozemo re¢i da s konkretnim
brojevima mogu raCunati i zakljuCivati, ali jo§ nisu dosegli fazu proporcionalnog
rasudivanja u kojoj bi mogli apstraktnije misliti i zakljuivati o vrijednostima veli¢ina

pomocu funkcionalne ovisnosti.

Zadatak 11.

Kako c¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako napon izvora povecamo

tri puta, a otpor smanjimo dva puta? Obrazlozi odgovor.

Ovim zadatkom ispituje se ucenicko zakljucivanje pomocu funkcionalne ovisnosti

ako se u izrazu mijenja viSe varijabli. U zadatku se primjenjuje Ohmov zakon. Pomocéu

Ohmovog zakona, I = %, gdje je I struja, U napon te R otpor u strujnom krugu, treba
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odrediti koliko ¢e se promijeniti struja ako se promijene i napon i otpor. Struja je, prema

Ohmovom zakonu, proporcionalna s naponom te obrnuto proporcionalna s otporom. Iz

toga slijedi da povec¢anjem napona tri puta, zbog proporcionalnosti, dolazi i do povecanja

struje tri puta. Isto tako, smanjenjem otpora dva puta, zbog obrnute proporcionalnosti,

dolazi do povecanja struje dva puta. Kako se u ovom primjeru, mijenjaju obje varijable,
3U 6U

iznos struje nakon promjene Ce biti jednak I,y = & = - = 6; = 61, odnosno struja ¢e
2

se povecati 6 puta, tri puta zbog promjene napona i dva puta zbog promjene otpora, a 3 - 2

=6

Ucenici osnovne Skole su na ovom zadatku postigli (16 = 26)% bodova, a u¢enici
srednje Skole (11 + 30)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje Skole nije
statisticki znacajna (p = 0,22). Na Slici 3.88 prikazana je raspodjela postotka ucenika
osnovne i srednje Skole po bodovima. Slika 3.88 pokazuje da je vrlo veliki dio ucenika
srednje Skole (88%) dobio nula bodova na ovom zadatku. Kao §to vidimo na Slici 3.88 i
prema rezultatima t-testa, nije doslo do napretka ucenika srednje $kole U 0dnosu na uc¢enike

osnovnih $kola.

100,0%

11. zadatak

87,5%

90,0%

m Osnovna skola
30,0%

B Srednja Skola

70,0%

60,0%

50,0%

Postotak ucenika

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%
0 1 2
Broj bodova

Slika 3.88: Raspodjela ucenika po broju bodova u 11. zadatku
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Ucenici koji su postigli maksimalnih dva boda su se najces¢e koristili strategijom
funkcionalne ovisnosti, tj. pomoc¢u proporcionalnosti i obrnute proporcionalnosti varijabli i
poznavanjem Ohmovog zakona su dosli do to¢nog rjeSenja (Slika 3.89). Od 8 ucéenika koji

su postigli 2 boda, njih 5 (62,5%) se koristilo navedenom strategijom.

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako napon izvora povecamo tri
puta, a otpor smanjimo dva puta? Obrazlozi odgovor.

A

J - U
S PUIZSNY 7 ==
T e —

Slika 3.89: Primjer strategije funkcionalne ovisnosti za 2 boda u 11. zadatku

Za navedene ucenike mozemo re¢i da su u stanju uociti na koji nacin promjena
jedne, a zatim 1 dvije veliine utjeCe na promjenu trazene veli¢ine, odnosno da mogu
prepoznati proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine i s lako¢om odrediti njihovu

ovisnost.

Jedan ucenik (12,5%) je zadatak rijeSio pomocu konkretnog primjera (Slika 3.90).
Ucenik je dosao do tocnog rjeSenja usporeduju¢i brojcane vrijednosti. Za navedenog
ucenika mozemo re¢i da, iako je racunom doSao do tocnog rjeSenja, ne barata suvereno sa
svojstvima proporcionalnih i obrnuto proporcionalnih veli¢ina i jo$ uvijek je konkretni

mislilac.

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako napon izvora pove¢amo tri
puta, a otpor smanjimo dva puta? ObrazloZi odgovor.

Slika 3.90: Primjer strategije koristenja konkretnog primjera za 2 boda u 11. zadatku
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Dvoje ucenika (25%) je zadatak rijeSilo pomocu strategije odredivanja vrijednosti
omjera dviju struja (Slika 3.91). I za ove ucenike ne mozemo re¢i razumiju li svojstva
proporcionalnih 1 obrnuto proporcionalnih veli¢ina jer su do rjeSenja dosli nacinom u

kojem ne primjenjuju navedena svojstva.

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako napon izvora pove¢amo tri
puta, a otpor smanjimo dva puta? Obrazlozi odgovor.

(

1)

Slika 3.91: Primjer strategije omjera za 2 boda u 11. zadatku

Ucenici koji su postigli jedan bod su se takoder koristili strategijom funkcionalne
ovisnosti, ali nisu dosli do to¢nog rjesenja. 14 ucenika (50,0%) je kvalitativno razmisljala
te je samo napisala da se struja poveca zbog proporcionalnosti s naponom i obrnute

proporcionalnosti s otporom (Slika 3.92)

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom kru

: ' gu ako napon izvora poveéamo tri
puta, a otpor smanjimo dva puta? Obrazlozi odgovor -

Skt o] on e < : { N

A
MOV e ¢

Slika 3.92: Primjer kvalitativnog razmisljanja za 1 bod u 11. zadatku

Za navedene ucenike, zbog kvalitativnog na¢ina razmisljanja, ne mozemo tvrditi da
razlikuju multiplikativnu ovisnost, koja vrijedi za proporcionalne veli¢ine, od aditivne

ovisnosti veliéina.
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4 ucenika (14,3%) se koristio aditivnom vezom umjesto multiplikativne te je zbog
toga zbrojio poveéanja struje uzrokovanom promjenom napona i otpora (Slika 3.93). Tom
strategijom struja se povecala 5 puta (3 puta zbog proporcionalnosti s naponom i 2 puta

zbog obrnute proporcionalnosti s otporom).

Kako ée se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako napon izvora povecamo tri
puta, a otpor smanjimo dva puta? Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.93: Primjer strategije aditivne veze za 1 bod u 11. zadatku

10 ucenika (35,7%), koji su postigli jedan bod, nisu kategorizirani. Iz njihovih
odgovora se nije moglo razaznati kojom su se strategijom koristili da bi dosli do rjesenja.
Vecinom su to ucenici koji su dosli do zakljucka da se struja poveca, ali bez obrazlozenja
ne mozemo razaznati kojom su se strategijom koristili. Za ovu skupinu uc¢enika ne mozemo
odrediti prepoznaju li proporcionalne i obrnuto proporcionalne veli¢ine te koriste li se

njihovim svojstvima.

Od 119 ucenika koji nisu postigli niti jedan bod, njih 97 (81,5%) nije nista napisalo
u zadatku. 10 ucenika (8,4%) nisu kategorizirani jer se iz njihovih odgovora nije moglo
razaznati kojom se strategijom koriste. 12 ucenika (10,1%) se koristilo strategijom aditivne
veze pri rjeSavanju zadatka (Slika 3.94). Ucenici su dolazili do rjeSenja da se struja
povecava 1 put jer se napon povecao 3 puta, a otpor smanjio 2 puta te se tada navedene
promjene oduzimaju. Takoder, u¢enici koji su samo napisali da se struja poveca 5 puta, bez
obrazlozenja, nisu postigli bodove, a za njih pretpostavljamo da su se koristili aditivnom
vezom. KoriStenjem ove strategije uoavamo da ucenici ne razlikuju aditivnu i

multiplikativnu vezu, posebice kod izraza ,,povecava se 1 put®.
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Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako napon izvora pove¢amo tri
puta, a otpor smanjimo dva puta? Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.94: Primjer strategije aditivne veze za 0 bodova u 11. zadatku

U Tablici 3.12 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.

Strategija Osnovna skola/ Srednja Skola/

broj uc¢enika broj ucenika

ukupno

Tablica 3.12: Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 11.zadatku

62,6% ukupnog broja ucenika nije niSta napisalo u zadatku. Jedan od razloga za to

moze biti nepoznavanje Ohmovog zakona, unato¢ tome $§to se Ohmov zakon obraduje i u



8. razredu osnovne $kole i u 2. razredu srednje Skole, zatim jedan od razloga moze biti 1

nedostatak vremena, ali i izbjegavanje zadatka.

Iz dobivenih odgovora mozemo zakljuciti da ucenici imaju problema s
prepoznavanjem i razumijevanjem proporcionalnih 1 obrnuto proporcionalnih veli¢ina 1
njihovim ovisnostima. Proporcionalno zaklju¢ivanje pomoc¢u funkcionalne ovisnosti kada
se mijenja viSe varijabli je jedna od najtezih sposobnosti vezanih za proporcionalno
rasudivanje jer ukljucuje koriStenje mulitiplikativnih veza viSe varijabli. Samim time,
mozemo rec¢i da u€enici nisu u potpunosti usvojili multiplikativnu vezu, odnosno da nisu
usvojili proporcionalno rasudivanje, ve¢ da se neki od njih i dalje oslanjaju na aditivnu

VezU i njena svojstva te je s time ovaj zadatak bio tezak za ucenike.

Zadatak 12.

Jelena i Katarina koriste razlicite karte Hrvatske. Cesta duljine 3 cm na Jeleninoj karti
stvarno je duga 15 km. Cesta duljine 9 cm na Katarininoj karti stvarno je duga 45 km. Tko

koristi vecu kartu?

a) Jelena

b) Katarina

¢) Obje karte su jednake velicine

d) Nema dovoljno podataka da se odgovori.
Obrazlozi odgovor.

Ovim zadatkom ispituje se uceni¢ka sposobnost razumijevanja multiplikativnih
ovisnosti dviju veli¢ina, odnosno ispituje se prepoznaju li ucenici vezu izmedu razlicitih
veli¢ina umjesto da usporeduju vrijednosti veli¢ina. Zadatak se mogao rijesiti koriStenjem
razli¢itih strategija, ali sve strategije ukljucuju koriStenje multiplikativne veze. Jedna od
strategija je, npr., svodenje na jedinicu. Odredimo koliko kilometara predstavlja jedan
centimetar u svakoj karti. Na Jeleninoj karti 1 cm predstavlja 15 km : 3 =5 km, a na
Katarininoj karti 45 km : 9 =5 km. Dakle, na obje karte 1 cm predstavlja 5 km $to znaci da

su obje karte jednake veli¢ine pa je to¢an odgovor c).

Ucenici osnovnih §kola su na ovom zadatku postigli (66 + 43)% bodova, a ucenici

srednjih Skola (61 + 45)% bodova. Razlika izmedu ucenika osnovne i srednje Skole nije
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statisticki znaCajna (p = 0,54). Na Slici 3.95 prikazana je raspodjela postotka ucenika
osnovne i srednje $kole po bodovima. Kao §to vidimo na Slici 3.95 i prema rezultatima t-

testa, nije doslo do napretka uc¢enika srednjih $kola u odnosu na uc¢enike osnovnih §kola.

60,0% 12. zadatak 53,1%

B Osnovna skola

50,0%

M Srednja Skola

40,0%

30,0%

Postotak ucenika

20,0%

10,0%

0,0%
0 1 2

Broj bodova

Slika 3.95: Raspodjela ucenika po broju bodova u 12 .zadatku

Ucenici koji su postigli maksimalnih dva boda su se najceS¢e koristili strategijom
usporedivanja vrijednosti omjera te postavljanja jednakosti omjera (Slika 3.96). Od 86

ucenika koji su postigli 2 boda, njih 60 (69,7%) se koristilo navedenom strategijom.

:Ielena i Katarina koriste razlicite karte Hrvatske. Cesta duljine 3 cm na Jeleninoj karti stvarno
je duga 15 km. Cesta duljine 9 cm na Katarininoj karti stvarno je duga 45 km. Tko koristi
vecu kartu?

a) Jelena
: b) Katarina :
@ Obje karte su jednake veli¢ine
) Nema dovoljno podataka da se odgovori.
Obrazlozi odgovor.

S
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Slika 3.96: Primjer strategije usporedbe vrijednosti omjera za 2 boda u 12. zadatku
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25 ucenika (29,1%), koji su postigli dva boda, se koristilo strategijom svodenja na
jedinicu (Slika 3.97).

Jelena i Katarina koriste razli¢ite karte Hrvatske. Cesta duljine 3 cm na Jeleninoj karti stvarno
je duga 15 km. Cesta duljine 9 cm na Katarininoj karti stvarno je duga 45 km. Tko koristi

vecéu kartu?
a) Jelena 5825
b) Katarina 465:9=45

bje karte su jednake veli¢ine
d) Nema dovoljno podataka da se odgovori.
Obrazlozi odgovor.

karer Su J‘po’vv ke veli Cive }‘er ya (){jf’eﬁ% harfoma | cm

120051 5 Jm u privd..

Slika 3.97: Primjer strategije svodenja na jedinicu za 2 boda u 12. zadatku

Za navedene uéenike mozemo re¢i da prepoznaju multiplikativne veze, odnosno
proporcionalne veli¢ine, odnosno da su uc¢enici dostigli fazu proporcionalnog rasudivanja u

kojoj su sposobni prepoznati proporcionalne veli¢ine u Situacijama iz realnog svijeta.

Jedan ucenik (1,2%), koji je postigao dva boda, je zadatak rijesio pomoc¢u formule
(Slika 3.98). Za navedenog ucenika mozemo reci da, iako je koriste¢i formulu dosao do
tocnog rjeSenja, ne barata suvereno sa svojstvima proporcionalnosti i jo§ uvijek je

konkretni mislilac.
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7 . . A
Jelena i Katarina koriste razli¢ite karte Hrvatske. Cesta duljine 3 cm na Jeleninoj karti stvarno
je duga 15 km. Cesta duljine 9 cm na Katarininoj karti stvarno je duga 45 km. Tko koristi
vecu kartu?

a) Jelena
b) Katarina
@bje karte su jednake veli¢ine
d) Nema dovoljno podataka da se odgovori.
Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.98: Primjer koristenja formule za 2 boda u 12. zadatku

Od 26 ucenika koji su postigli jedan bod na ovome zadatku, svi uenici nisu
kategorizirani jer ne mozemo odrediti kojom su se strategijom koristili. Ucenici su

zaokruzili tocan odgovor, ali nisu dali nikakvo obrazloZenje na odabrani odgovor.

Od 43 ucenika koji nisu postigli niti jedan bod na ovome zadatku, njih 25 (58,1%)
nije niSta napisalo. 15 ucenika (34,9%) nije kategorizirano jer su zaokruZili netofan
odgovor, a nisu dali obrazloZenje. Dvoje ucenika (4,7%) je usporedilo duljine cesta na
kartama (Slika 3.99). Jedan ucenik (2,3%) je odgovorio da su za odgovor potrebni podaci
koliko 1 cm predstavlja kilometara (Slika 3.100) Za navedene u¢enike mozemo reci da su
jo§ u fazi konkretnih mislilaca. Ucenici nisu usvojili temelje proporcionalnosti kao §to su

razlikovanje ovisnosti dviju veli¢ina umjesto usporedivanja tih veli¢ina.
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Jelena i Katarina koriste razli¢ite karte Hrvatske. Cesta duljine 3 cm na Jeleninoj karti stvarno
je duga 15 km. Cesta duljine 9 cm na Katarininoj karti stvarno je duga 45 km. Tko koristi
vecu kartu?

a) Jelena

atarina

c) Obje karte su jednake veli¢ine
d) Nema dovoljno podataka da se odgovori.
Obrazlozi odgovor.

Slika 3.99: Primjer krivog ucenickog odgovora u 12. zadatku

Jelena i Katarina koriste razli¢ite karte Hrvatske. Cesta duljine 3 cm na Jeleninoj karti stvarno

je duga 15 km. Cesta duljine 9 cm na Katarininoj karti stvarno je duga 45 km. Tko koristi
vecu kartu?

a) Jelena
b) Katarina
¢) Obje karte su jednake veligine

(@Nema dovoljno podataka da se odgovori.
Obrazlozi odgovor.
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Slika 3.100: Primjer krivog ucenickog odgovora u 12. zadatku

U Tablici 3.13 su prikazane raspodjele ucenika koji su se koristili navedenim

strategijama podijeljenim po broju postignutih bodova.
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Strategija Osnovna Skola/ Srednja Skola/

broj ucenika broj ucenika

2 boda

1 bod

0 boda

ukupno 11 7

Tablica 3.13: Raspodjela ucenika po koristenim strategijama u 12. zadatku

Iz dobivenih odgovora mozemo zakljuéiti da veliki broj ucenika (55,5%) nema
problema s prepoznavanjem multiplikativne veze te njenim koristenjem. MoZemo reci da ti
ucenici razumiju ovisnost dviju veli¢ina koje promatramo. Ucenici koji nisu postigli
bodove na ovom zadatku ne prepoznaju multiplikativnu vezu medu veli¢inama veé

usporeduju vrijednosti veli¢ina.
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4 Implikacije za nastavu

Na temelju rezultata vidimo da je prosjek ostvarenih bodova na testu manji od
ocekivanoga. Buduéi da su svi zadaci bili, nastavnim gradivom, prilagodeni ucenicima
osnovne Skole, i od ucenika osnovne, a ponajvise od ucenika srednje Skole smo ocekivali
bolje rezultate. Ucenici osnovnih $kola su u prosjeku ostvarili 38% bodova, a ucenici
srednjih Skola 47% bodova. Vidimo da su ucenici srednjih Skola pokazali napredak u
odnosu na ucenike osnovnih Skola. Mogli bismo re¢i da su 13 ucenika (8,4%), koji su
postigli vise od 16 bodova (66,7%) na testu, formalni mislioci, odnosno da su ti ucenici
sposobni apstraktno razmisljati, da prepoznaju proporcionalne veli¢ine i njihove odnose te
da pomocu njih modeliraju situacije iz realnog svijeta. Za ucenike koji su postigli izmedu 8
1 16 bodova (izmedu 33,3% 1 66,7%) moZzemo reci da se nalaze u prijelaznoj fazi izmedu
konkretnih i formalnih mislioca. Toj prijelaznoj fazi pripada 83 ucenika (53,5%) ucenika.
To su ucenici koji u nekim slucajevima prepoznaju multiplikativne veze te su im za
rjeSavanje zadataka jo§ uvijek potrebni konkretni primjeri. Za ostale ucenike, njih 59
(38,1%), koji su postigli manje od 8 bodova (manje od 33,3%), mozemo rec¢i da su joS
uvijek u fazi konkretnih mislioca. U toj fazi ucenici skoro nikada ne prepoznaju
multiplikativnu vezu, ve¢ se ucestalo koriste propisanim algoritmima rjeSavanja zadataka,

tj. formulama te rjeSavaju zadatke samo pomocu konkretnih primjera.

Proporcionalno rasudivanje zapocinje razumijevanjem multiplikativnih veza te
njihovim razlikovanjem od aditivnih veza. Pomocu multiplikativnih veza ucenici
postavljaju omjere. Omyjeri su odnosi dviju veli¢ina. Jedan od kljuénih koraka u razvoju
proporcionalnog rasudivanja je ucenikova sposobnost razmisljanja o omjeru kao o vezi
dviju veli¢ina, a ne samo kao o dvije veli¢ine koje usporedujemo. Proporcionalno
rasudivanje dalje razvijamo pomocu aktivnosti koje ukljucuju omjere kao $to su jednakost
omjera ili razmjer, usporedba omjera te odredivanje nepoznatog ¢lana omjera u raznim

kontekstima. Pomoc¢u omjera 1 razmjera ucenici dolaze do pojma proporcionalnih veli€ina.

Analizom rezultata testa dosli smo do zakljucka da ucenici nemaju veliku
sposobnost proporcionalnog rasudivanja, buduc¢i da je prosjecna vrijednost rijeSenosti testa
bila ispod 50%. Vidi se da ucenici poznaju razliCite strategije u rjesavanju zadataka s
proporcionalno$¢u (npr. strategija svodenja na jedinicu, postavljanje razmjera,

usporedivanje vrijednosti omjera) te ih koriste u nekim zadacima. Medutim, u drugim
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zadacima ne prepoznaju proporcionalnu ovisnost pa ni ne primjenjuju navedene strategije.
Isto tako, rezultati pokazuju da ucenici preferiraju koriStenje formula u rjeSavanju
zadataka. Cak i u zadacima koji nemaju propisani algoritam rje$avanja, ucenici su stvarali
svoje formule. Iako takav nacin rjeSavanja nije lo§, te su oni ucenici koji su rjeSavali
zadatke koriste¢i formulu dolazili do to¢nih rjeSenja, do problema je dolazilo ako se
ucenici nisu sjetili formule. Primjer takve poteskoce su zadaci u kojima se koristio Ohmov
zakon. Do toga dolazi jer se u nastavi stavlja veliki naglasak na koriStenje formula.
Umjesto da ucenici pamte formule bez ikakvog razumijevanja, trebalo bi uz koristenje
formula, s ucenicima raditi na prepoznavanju funkcionalnih ovisnosti i zaklju¢ivanja na

temelju proporcionalnosti, odnosno obrnuto proporcionalnosti.

Ucenicima treba pruziti mnogo prilika za rjeSavanje zadataka vezanih za omjere, te
kasnije 1 proporcionalnost, u raznim kontekstima. Pomo¢u mnogo primjera treba potaknuti
razvijanje razlikovanja proporcionalnih i neproporcionalnih veli¢ina. Ucenicima treba
omoguciti mnogo primjera da ovladaju raznim metoda kao §to su metoda svodenja na
jedinicu, metoda koeficijenta proporcionalnosti. Kod svakog primjera treba zahtijevati da
ucenici navedu kakva je ovisnost veli¢ina u primjeru. Takoder, od ucenika treba zahtijevati
ispravno koriStenje terminologije, npr. izraze ,, Ako se poveca jedna veliina, onda se
poveca i1 druga veli¢ina.” treba mijenjati s ,,Koliko se puta promijeni jedna veli¢ina, toliko
se puta promijeni i druga veli¢ina.*. UCenike treba poticati na diskusiju o ovisnosti veli¢ina
te treba eksperimentirati s predvidanjem omjera i rezultata usporedbe vrijednosti omjera
tako da ucenici razvijaju kvantitativno razmisljanje te da razviju sposobnost prepoznavanja

ovisnosti veli¢ina bez konkretnog racuna.

Jedna od metoda koja se Cesto pojavljuje u udzbenicima, a koja ne potice ucenike
na razmiSljanje je metoda strelica kod postavljanja razmjera. Metoda strelica ne pridonosi
razvoju proporcionalnog rasudivanja. Ako u¢enicima na prvom susretu s proporcionalnosti
prikazemo navedenu metodu, ucenici ¢e primjenjivati navedenu metodu bez ikakvog
promisljanja o ovisnosti veli¢ina koje se promatraju. Zbog toga simbolicke 1 algoritamske
metode kao $to su metoda strelica i postavljanje razmjera niposto ne treba uvoditi prije
nego Sto ucenici steknu iskustvo s konceptualnim i intuitivnim metodama. Najbolje bi bilo
uopée ne uvoditi metodu strelica, ali moze se uvesti nakon S§to se uvjerimo da ucenici
promisljaju o proporcionalnim veli¢inama te da prepoznaju ovisnosti veli¢ina. Kod raznih
problemskih zadataka, metoda strelica nije upotrebljiva te je i zbog toga bolje koristiti npr.

metodu svodenja na jedinicu.
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Prilozi

Prilog 1. Test

Ime i prezime Razred i skola

Marko i Nikola trée jednakom brzinom. Marko pretr¢i 4 km u 20 min. Koliko vremena
treba Nikoli da pretr¢i 12 km? Obrazlozi odgovor.

Maja i Ivan rade limunadu od limuna jednakih veli¢ina. Maja je iscijedila dva limuna i
dodala tri ¢aSe vode, a Ivan je iscijedio tri limuna i dodao Cetiri ¢aSe vode. Jesu li te
limunade jednakog okusa ili je neka od njih ,,jaeg* okusa?

a) Limunade su jednakog okusa.
b) Majina limunada je ,,jaeg okusa.
¢) Ivanova limunada je ,,jaceg® okusa.

Obrazlozi odgovor.

U jednostavnom strujnom krugu otpornik je spojen s izvorom (baterijom). Kako ¢e se
promijeniti struja u tom strujnom krugu ako napon izvora smanjimo pet puta, a otpor
ostane isti? Obrazlozi odgovor.
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Djecak mase 20 kg sjedi na udaljenosti 2 m od oslonca klackalice. Gdje treba sjediti otac
mase 80 kg da budu u ravnotezi?

Obrazlozi odgovor.

Na zemljopisnoj karti 30 cm predstavlja 20 km.

a) Koliko centimetara predstavlja jedan kilometar?

b) Zra¢na udaljenost izmedu Zagreba i Karlovca je 50 km. Kolika je udaljenost tih gradova
na karti?

Obrazlozi odgovor.

Gosp. Niski i gosp. Visoki nacrtani su na papiru. U¢enik mjeri njihove visine. Gosp. Niski
je visok kao Sest spajalica. Ako se mjeri u gumbima, gospodin Niski je visok kao 4 gumba,
a gosp. Visoki kao 6 gumba. Kolika je visina gospodina Visokog mjerena u spajalicama?

Obrazlozi odgovor.

@ gosp.Niski

88



Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako otpor pove¢amo tri puta,
a napon izvora ostane isti? Obrazlozi odgovor.

Bijelo zlato je legura zlata i nikla u omjeru 9:1. Kolika je masa prstena od bijelog zlata ako
je unjemu 1,1 g nikla? Obrazlozi odgovor.

Ana myjeri kako ovisi duljina elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje. Duljina opruge
kada na nju ne djeluje sila je 5 cm. Ana je uocila da produljenje elasti¢ne opruge Al ovisi
proporcionalno o sili F koja na nju djeluje. Koji od navedenih grafova prikazuje ovisnost
produljenja elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje?

a) b) c)
25 25 25
Alfem Aljem Alfem
20 20 20
15 15 15
10 10 10
5 5 5
0 0 0 /N
0 1 2 3 0 1 2 3 My 0 1 2

d) Sva tri grafa prikazuju ovisnost produljenja elasti¢ne opruge o sili koja na nju djeluje

Obrazlozi odgovor.
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Metalni predmet ima masu 800 g i volumen 200 cm?.

800¢g
200 cm3

b) Koliki je volumen 500 g tog metala?

a) Koje je znaCenje omjera ? Obrazlozi odgovor.

Kako ¢e se promijeniti struja u jednostavnom strujnom krugu ako napon izvora pove¢amo
tri puta, a otpor smanjimo dva puta? Obrazlozi odgovor.

Jelena i Katarina koriste razli¢ite karte Hrvatske. Cesta duljine 3 cm na Jeleninoj karti
stvarno je duga 15 km. Cesta duljine 9 cm na Katarininoj karti stvarno je duga 45 km. Tko
koristi vecu kartu?

a) Jelena

b) Katarina

c) Obje karte su jednake veli¢ine

d) Nema dovoljno podataka da se odgovori.

Obrazlozi odgovor.
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Sazetak

U ovom diplomskom radu provedeno je istrazivanje o uceni¢kom razumijevanju
proporcionalnosti. Radi potrebe istrazivanja konstruiran je test koji provjerava ucenicko
razumijevanje proporcionalnih veli¢ina i operacija s njima. U istrazivanju je sudjelovalo
155 ucenika, od ¢ega 91 ucenik osnovne Skole te 64 ucenika srednje Skole. Zadaci su,
nastavnim gradivom, prilagodeni ucenicima osmog razreda osnovne Skole. Ucenici
srednjih Skola su test rijesili s (47 £ 19)% bodova $to je bolje od uc¢enika osnovnih $kola
koji su postigli (38 + 21)% bodova. Slabi rezultati na ovom testu ukazuju na to da veéina
ucenika, i u osnovnoj i u srednjoj skoli, nije dostigla razinu formalnih mislioca, odnosno da
vecina ucenika ne barata multiplikativnim vezama te proporcionalno$éu. Uocene su velike
razlike u rezultatima kod pojedinih grupa zadataka. Zadaci u kojima se mogu Koristiti
formule su najbolje rijeSeni, npr. zadaci u kojima se spominje brzina i gustoca tvari, a
zadaci koji se rjeSavaju zakljucivanjem pomoc¢u funkcionalne ovisnosti imaju vrlo nizak
broj to¢nih odgovora (manje od 10%). Rezultati ovog istrazivanja mogu pomoc¢i u
razumijevanju ucenickih poteskoca te boljem poucavanju proporcionalnosti u nastavi

matematike i fizike.
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Summary

In this diploma thesis, a research study on student understanding of proportionality was
conducted. For the purpose of the research, a test on student understanding of proportional
variables and related operations has been constructed. 155 students participated in the
study, of which 91 participants were elementary school students, and 64 participants were
high school students. The test items are adjusted for elementary school students, according
their curriculum. The test score of a high school students was (47 + 19) %, which is better
than the test score of the elementary school students of (38 + 21) %. Poor test results
indicate that majority of students, in elementary and in high school, did not reach level of
formal thinkers, i.e. that majority of students do not understand multiplicative relationships
and proportionality. Large differences in results, for different groups of test items, were
found. Test items in which students could use formulas are best solved, for example, test
items referring to the velocity and density of substance. Test items in which students are
supposed to use functional dependence have very low number of correct answers (less than
10%). Results of this research study can help to understand student difficulties and to lead

to better teaching of the proportionality in mathematics and physics classes.
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