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POSTIGNUCA UCENIKA OSNOVNE SKOLE NA TESTU ZNANJA
O VRSTAMA I SVOJSTVIMA MATERIJALA

Rezime: Deca se sa raznovrsnim materijalima susre¢u na najranijem uzrastu, opisuju ih i klasifikuju
na njima svojstvene i ne uvek nau¢no ispravne nacine, §to kasnije otezava (ili moze otezati) $kolsko
ucenje. Sa namerom sagledavanja nivoa postignuca ucenika treceg i cetvrtog razreda osnovne $kole
o vrstama i svojstvima materijala sprovedeno je testiranje o pojmovima tvrdoca, krtost, hrapavost,
providnost i elasti¢nost materijala. IstraZivanje je realizovano primenom testa znanja o navedenim
pojmovima koji je kreiran po revidiranoj Blumovoj taksonomiji. Testirano je 95 u¢enika osnovnih
skola ,,Ivo Lola Ribar“ i ,,Avram Mrazovi¢“ iz Sombora, pri ¢emu je uzorak nastavnog sadrzaja za
testiranje odabran iz Programa nastave i ucenja za ucenike mladeg $kolskog uzrasta (od prvog do
Cetvrtog razreda). Analizom dobijenih podataka utvrdeno je da ucenici nemaju zadovoljavajuéa
znanja o vrstama i svojstvima materijala, pri ¢emu su zadovoljavaju¢a znanja u istrazivanju definsana
sumativnim ocenama 4 i 5 na testu znanja. Prilikom re$avanja zadataka na razli¢itim kognitivnim
nivoima ucenici su najbolja postignuca ostvarili na nivou znam (tre¢i razred) i razumem (Cetvrti
razred), dok su ve¢ od treceg kognitivnog nivoa (primenjujem) oba razreda ostvarila slabija
postignuca, bez jasno uocljive pravilnosti u opadanju ili rastu osvojenih broja bodova. Suprotno
ocekivanjima, mladi ucenici su ostvarili bolja postignuca u poredenju sa starijim, pri ¢emu uocena
razlika nije statisticki znacajna.

Klju¢ne reci: svojstva materijala, postignu¢a ucenika, test znanja, razredna nastava, Blumova
taksonomija

Uvobp

Deca su od najranijeg uzrasta u dodiru sa razli¢itim vrstama materijala, pocevsi
od tkanina (odeca, posteljina, pliSane igracke), preko drvenih i plasti¢nih igracaka, sve
do metalnog escajga, keramickog posuda, papira, staklenih ¢asa itd. Ona o materijali-
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ma saznaju na osnovu ¢ulnih iskustava, pre svega putem dodira i vida. To znaci da ¢e se
njihova kategorizacija predmeta ili materijala zasnivati upravo na tim iskustvima, i ka-
rakteristikama koje proizilaze iz njih (Farrow, 2011, p. 102-104). Iz tog razloga veoma
je vazno kreirati kurikulum koji obuhvata izuc¢avanje vrsta i svojstava materijala u pred-
$kolskom i ranom $kolskom uzrastu, sa ciljem formiranja nau¢no ispravnih pojmova,
kao i razumevanja strukture razlicitih supstanci. Iako su spontani pojmovi, odnosno
iskustvena znanja od sustinske vaznosti za de¢je razumevanje okruzenja i odnosa koji
u njemu postoje, njihovo znacenje je ¢esto, u manjoj ili ve¢oj meri, u suprotnosti sa
nau¢nim ¢injenicama i moze da predstavlja prepreku za usvajanje nau¢nih pojmova,
posebno kada se radi o pojmovima iz oblasti prirodnih nauka (Blagdani¢ i dr., 2019,
str. 17). Opisujudi razliku izmedu iskustvenog i $kolskog znanja, Ivi¢ i dr. (2001, str.
188) ukazuju da ta razlika nije kvantitativna, ve¢ se radi o dva, u velikoj meri razli¢ita
modela misljenja, jednog zdravog misljenja ¢esto pragmaticki vrlo uspe$nog, ali sputa-
nog okvirima konkretnih prakti¢nih situacija, i drugog, oslonjenog na slozene simbo-
licke transformacije i sloZene sisteme znanja koji ponekad deluje kao da se nepotrebno
udaljio od realnosti, $to je uslov da se ta realnost produktivno i kreativno preobrazi i
nadogradi u vidu slozenih intelektualnih konstrukcija.

U Programu nastave i u¢enja za prvi razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja,
a u prosirenim/dopunjenim oblicima i u programima starijih razreda, definisani su
ciljevi, ishodi, programski sadrzaji, metode nastave i ucenja, kao i aktivnosti u¢enika za
svaku od nastavnih tema, te se shodno tome navodi sledece:

Prilikom izu¢avanja prirodnih fenomena nuzno je ve¢ od prvog razre-
da postepeno uvoditi u¢enike u razli¢ite na¢ine prikupljanja podataka
o okruzenju, njihovu analizu, svrstavanje u grupe i kategorije po razli-
¢itim karakteristikama, vodenje beleski i zaklju¢ivanje. Posmatranje i
ucdestvovanje u jednostavnim ogledima predstavlja istrazivacke aktiv-
nosti primerene ucenicima prvog razreda. Koncept odrzivog razvoja i
aktivno uce$ée udenika u zastiti Zivotne sredine zajednicki su i za Svet
oko nas i za Prirodu i drustvo. U prvom razredu akcenat treba da bude
na podsticanju u¢enika da u svakodnevnim aktivnostima (u $koli i van
nje) primenjuju neke od osnovnih principa racionalne potros$nje - Stede
vodu, odlazu otpad na predvidena mesta, ne ugrozavaju biljke, brinu o
dobrobiti Zivotinja uz pomo¢ odraslih (SG RS br. 10/2017, str. 118-122).

Na osnovu ovakvog uputstva za realizaciju nastavnih sadrzaja moze se zaklju-
¢iti da je Programom nastave i u¢enja predvidena primena istrazivackog metoda od
samog pocetka osnovnoskolskog obrazovanja, kao i da je koncept racionalne potro$nje
resursa (vode i energije), kao i odgovornog ponasanja prema zivotnoj sredini u fokusu
autora kurikuluma. Nastavni sadrzaji o materijalima u okviru predmeta Svet oko nas i
Priroda i drustvo (tabela 1) u korelaciji su sa prethodno navedenim ciljevima i ishodi-
ma nastave.

114



Sanja Bala¢, Marija Mileusni¢: POSTIGNUCA UCENIKA OSNOVNE SKOLE
NA TESTU ZNANJA O VRSTAMA I SVOJSTVIMA MATERIJALA

Tabela 1: Teme i nastavni sadrzaji o vrstama i svojstvima materijala
u predmetima Svet oko nas i Priroda i drustvo

Razred Tema Nastavni sadrzaji

Materijali za izradu predmeta (drvo, kamen, metal, staklo, guma,
L. Covek stvara | plastika, papir, tkanina) i njihova svojstva (tvrdo - meko, providno
- neprovidno, hrapavo - glatko)

Materijali (drvo, kamen, metal, staklo, guma, plastika, papir, tkani-
na, glina/plastelin) i proizvodi ljudskog rada. Elasti¢nost materijala.
Svojstva materijala odreduju njihovu upotrebu. Nova namena
predmeta napravljenih od razli¢itih materijala.

2. Covek stvara

Specifi¢ne promene materijala pod toplotnim i mehani¢kim utica-
Materijali i jima (metal, plastelin, voda, plastika razli¢ite tvrdoce, drvo, vosak,
3. njihova upo- | alkohol, krzno). Vazduh - toplotni izolator. Svojstva materijala
treba odreduju njihovu upotrebu. Znacaj i neophodnost recikliranja ma-
terijala i racionalne potrosnje proizvoda od stakla, plastike, metala.

Racionalna potros$nja elektri¢ne energije i pravilno rukovanje
4. Materijali elektricnim aparatima u domacinstvu. Zapaljivi materijali (oznake
za zapaljive materijale). Opasnost i zastita od poZara.

Kao $to se moze uociti u tabeli 1 u sva Cetiri razreda osnovne skole izucavaju se
vrste materijala i njihova svojstva, §to je veoma korisno polaziste za nastavak ucenja u
predmetnoj nastavi gde se vecina prikazanih pojmova nadograduje u okviru prirod-
no-naucnog obrazovanja, uglavnom kroz sadrzaje nastavnih predmeta fizike i hemije.
Ucedi o svojstvima materijala, ucenici treba da usvoje i osnovne pojmove o odrzivom
razvoju i zastiti Zivotne sredine, istovremeno razvijajuci svest o ekoloski pozeljnim vi-
dovima ponasanja. To se prvenstveno odnosi na odabir materijala od kojeg su izradeni
predmeti koje deca koriste svakodnevno, pa je tako veoma vazno unaprediti njihovo
znanje o karakteristikama materijala od kojih su nacinjeni predmeti za sva-
kodnevnu upotrebu. Faktori koji uti¢u na odabir materijala za izradu nekog pred-
meta su najcesce cena, dostupnost, na¢in odrzavanja i estetske karakteristike materijala
(Farrow, 2006). Sa ucenicima se moze realizovati nastava u kojoj oni kriticki procenjuju
svojstva nekog predmeta, na primer boce za vodu koja moze biti od metala, keramike
ili plastike, procenjujuci pri tome prednosti i nedostatke svakog od ponudenih materi-
jala. Kroz ovakav vid ucenja unapreduje se kvalitet znanja ucenika, ali i njihove vestine
prosudivanja i donosenja odluka.

TEORIJSKI DEO

Tokom razvoja prirodno-nau¢nog re¢nika uobic¢ajeno je da se na predskolskom
uzrastu, kao i razrednoj nastavi, govori o materijalima, dok se tek u predmetnoj nasta-
vi uvodi pojam supstanca kao jedan od dva vida postojanja materije u prirodi. Ovakav
terminoloski razvoj prati decje uzrasne sposobnosti i kognitivnu spremnost da usvoje
pojmove kojima se opisuju i odreduju svojstva pojedinih supstanci, $to ne iskljucuje for-
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miranje velikog broja de¢jith pogre$nih uverenja. Utvrdeno je da deca mladeg $kolskog
uzrasta imaju najvise poteskoca kada je potrebno razumeti fizicke i hemijske promene
materijala, njihovu ¢esti¢nu strukturu, kao i fazne prelaze - isparavanje, kondenzovanje,
topljenje 1 o¢vr$cavanje. U okviru svojih pogresnih uverenja deca veruju da su materijali
samo ¢vrstog agregatnog stanja, da prilikom sagorevanja materija nestaje, da su Cestice
neke supstance medusobno udaljenije u te¢nom nego u ¢vrstom agregatnom stanju, da je
naduvani balon laksi od nenaduvanog, kao i da su oblaci sacinjeni od gasa (Allan, 2011).

Ukoliko se ne prevazidu tokom osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazova-
nja, pogre$na uverenja o materijalima i njihovim svojstvima mogu biti prisutna i medu
studentskom populacijom. Tako je, na primer, istrazivanje o nac¢inu na koji studenti
uditeljskih fakulteta razumeju strukturu materijala na makroskopskom, mikroskop-
skom i simboli¢kom nivou pokazalo postojanje velikog broja miskoncepcija, posebno
o gasovitom agregatnom stanju i procesu kondenzacije (prelazak supstance iz gasovi-
tog u te¢no agregatno stanje) (Bayuni et al., 2017). Takode, utvrdeno je da studenti, i
pored toga §to razumeju da je supstanca izgradena od diskretnih Cestica, ne shvataju
u potpunosti postojanje medumolekulskog prostora i njegov uticaj na svojstva razli-
¢itih materijala (Sopandi et al., 2017). Za razliku od velikog broja utvrdenih uceni¢-
kih pogres$nih uverenja o slozenim nau¢nim konceptima kao $to su struktura materije
(Ozmen, 2011), zvu¢ni (Sozen & Bolat, 2011), svetlosni (Uzun et al., 2013; Lestari et al.,
2018; Ravanis, 2018) i toplotni fenomeni (Haglund et al., 2014; Hermita et al., 2019),
nivo usvojenosti nastavnih sadrzaja o svojstvima i upotrebi materijala ¢esce je u skladu
sa ocekivanjima nastavnika. U jednom istrazivanju realizovanom sa ucenicima 3. ra-
zreda osnovne $kole ispitivana je njihova sposobnost da odaberu i upotrebe odredene
materijale prilikom re$avanja prakti¢nih zadataka, kao $to su pravljenje modela kuce,
stepenica i termicki izolovanog prostora (Wendell & Lee, 2010). Rezultati su pokazali
da su deca ovog uzrasta u stanju da prakti¢no primene znanja o materijalima, iako je
uobicajeno da te vestine imaju ucenici starijih razreda, ili tek studenti. Takode, u istra-
Zivanju kojim se proveravala sposobnost u¢enika 3. razreda da razumeju koncept sta-
bilnosti inZenjerskih konstrukcija utvrdeno je da su uspes$na uc¢enicka resenja prilikom
pravljenja modela kula od slam¢ica i kartona najverovatnije posledica iskustava koja su
deca stekla i pre polaska u $kolu (Gustafson et al., 1999). U istom istrazivanju autori
sugeri$u da je tokom nastave pozeljno osmisljavati aktivnosti koje mogu pomo¢i deci
da razmotre i ocene koje su inzenjerske procene korisne, a koje nisu.

Po programu nastave i u¢enja za prva Cetiri razreda osnovne $kole o svojstvima
materijala se u¢i isklju¢ivo sa fenomenoloskog aspekta, bez ulazenja u strukturu sup-
stance (SG RS br. 10/17; SG RS br. 16/2018; SG RS br. 5/2019; SG RS br. 11/2019). Iako
je potvrdeno da deca mladeg $kolskog uzrasta mogu tumaciti prirodne fenomene i gra-
du fizickih objekata sa aspekta ¢esti¢ne strukture supstance (Chittleborough & Hubber,
2013; Samarapungavan et al., 2017; Haeusler & Donovan, 2020), u nastavnoj praksi
je uobicajeno zadrzavanje na onome §to je dostupno ¢ulima i iskustvu dece. Jedna od
klasifikacija svojstava materijala je sledeca:

— mehanicka svojstva kao $to su tvrdoda, izdrzljivost, elasti¢nost i krtost;
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— termalna svojstva kao §to je termalna provodljivost materijala;

— elektri¢na svojstva kao $to je elektri¢na provodljivost;

— hemijska svojstva kao $to su reaktivnost i rastvorljivost;

— opticka svojstva kao $to je providnost, reflektivnost i refraktivnost;
— magnetna svojstva (Farrow, 2006, p. 104).

Kao $to se u prikazanoj podeli moze uoditi, najveci broj svojstava je u okviru
mehanickih karakteristika materijala, $to je u skladu sa Programima nastave i u¢enja
za 3. i 4. razred osnovne $kole, odakle je i odabran uzorak pojmova za kreiranje testa
znanja u nasem istrazivanju. Fizicka svojstva materijala koja su odabrana za ovo istrazi-
vanje su: tvrdoca, krtost, hrapavost, providnost i elasticnost, pa ¢e u tom smislu u daljem
tekstu ovi pojmovi biti definisani i opisani.

Tvrdoca je mera moguénosti udubljenja ili grebanja povrsine nekog materijala,
$to znaci da ovo svojstvo ne zavisli od veli¢ine objekata izgradenih od tog materiijala.
Zbog toga su dijamant, Celik i staklo tvrdi materijali, dok su plastelin i nokti na prstima
meki, jer je veoma lako ulubiti ih, odnosno ogrebati njihovu povrsinu (Wenham &
Ovens, 2010). Tvrdo¢a materijala se meri Mohovom (Moh) skalom po kojoj je najtvrdi
materijal dijamant, a najmeksi talk. Jedno od ucestalih pogresnih uverenja je da su svi
metali tvrdi, $to, na primer, za natrijum ne vazi jer je ovaj metal toliko mek da se moze
se¢i nozem (Na Mahovoj skali od 0 do 10 jedinica, natrijum ima vrednost 0,5).

Krtost je svojstvo materijala koje se u svakodnevnom govoru ¢esto poistovecuje
sa tvrdo¢om, $to je jedno od pogresnih uverenja. Tako, na primer, ako je neki materijal
mek, to ne znaci da je on lako lomljiv, §to je slucaj sa gumom koja je meka, ali nije is-
tovremeno i krta. Objekti izradeni od krtih materijala se lome trenutno (staklena ¢asa
ili keramicki tanjir). Kada u krtim materijalima nastane pukotina, ona se veoma brzo
prenosi kroz ¢itavu Cesti¢nu strukturu, usled ¢ega nastaje lomljenje. Medutim, materi-
jali koji nisu krti imaju svojstvo da se opiru o$te¢enjima u svojoj ¢esti¢noj strukturi, $to
znaci da mogu postojati i sa pukotinama, ali bez lomljenja (Wenham & Ovens, 2010).

Hrapavost povr$ine materijala je posledica mikroskopskih neravnina, gde ta-
kvih struktura moze biti u ve¢em ili manjem broju po jedinici povrsine, $to dati mate-
rijal klasifikuje kao hrapaviiji ili manje hrapav. Na hrapavost povrsine nekog materijala
ne utic¢e samo broj, ve¢ i veli¢ina neravnina, kao i veli¢ina razmaka izmedu njih, pa tako
postoje razlic¢iti brusni papiri — grublji i sitniji. Trenje je pojava koja zavisi od hrapavosti
dodirnih povrsina tela, pri ¢emu je ono utoliko veée ukoliko su dodirne povrsine hra-
pavije, a sa druge strane je manje kod uglacanijith povrsina. Ovu pojavu kvantitativno
meri sila trenja koja zavisi od normalne sile kojom telo deluje na neku podlogu, kao i
od koeficijenta trenja. Uzajamna povezanost ovih veli¢ina prikazana je formulom:

F=Np

gde je F_oznakasile trenja, N oznaka normalne sile (sila koja pod pravim uglom
deluje na povrsinu po kojoj se telo krece), a u oznaka koeficijenta trenja. Koeficiijent
trenja je neimenovani broj koji moze imati vrednosti od 0 do 1. Tako je, na primer,

117



HOPMA, XXIX, 2/2024

koeficijent trenja izmedu gume i suvog asfalta 0,9, dok je izmedu gume i vlaznog as-
falta 0,25 (Radojevi¢, 2014), ¢ime se obja$njava lako proklizavanje automobila koji se
kre¢u neprilagodenim brzinama tokom voznje po klizavim kolovozima. Zahvaljujuci
sili trenja mirovanja objekti na nasoj planeti se mogu kretati bez proklizavanja i mogu
mirovati u odnosu na tlo. U tom smislu je trenje veoma korisna pojava, dok je sa druge
strane nepozeljna u mehanickim uredajima gde se metalni delovi prilikom kretanja
taru jedan o drugog usled ¢ega dolazi do lomljenja i kvarova. Kako bi se predupredili
lomovi delova motora i raznih drugih mehanickih postrojenja, potrebno je redovno ih
podmazivati, ¢ime se trenje izmedu delova masina u kretanju smajuje.

Providnost je svojstvo materijala da propusta ili ne propusta svetlost, pa u skladu
sa tim postoje providni i neprovidni materijali. Takode, neki materijali samo delimi¢no
propustaju svetlost, pa se zbog toga nazivaju ili poluprovidni. Prilikom prolaska svetlo-
sti kroz propustljive materijale i objekte izradene od njih na grani¢noj povrsini izmedu
tela (materijala) i vazduha dolazi do prelamanja svetlosti. Ovu pojavu deca primete
prilikom ulaska u vodu kada im se noge zbog svetlosnog prelamanja prividno skrate.
Takode, kasika ili slam¢ica uronjena u staklenu ¢asu u kojoj je voda, izgleda kao da je
prelomljena na dodirnoj povrsini vode i vazduha. Posmatrajui i istrazujuéi svojstva
providniih i neprovidnih materijala deca mogu uociti razli¢ite svetlosne fenomene kao
$to su na primer nacin nastanka i svojstva senke — oblik, veli¢ina, polozaj i njihov broj
u prostoru iza neprovidnog tela.

Elasti¢nost nekog materijala je mera mogucnosti da se tela izgradena od tog
materijala vrate u prvobitni oblik i veli¢inu nakon prestanka dejstva sile koja je uzro-
kovala deformaciju (Farrow, 2006). Drugim re¢ima, elasti¢nost je teznja materijala da
se po prestanku dejstva sile vrati u prvobitno stanje. Ovo svojstvo je u uc¢ionici moguce
prikazati mnogobrojnim primerima kao §to su istezanje i sabijanje elasti¢ne opruge iz
hemijske olovke ili gumice za kosu, uvrtanje sundera za brisanje table, kao i savijanje
plasti¢nog lenjira. Nasuprot elasti¢nim deformacijama, kod plasti¢nih se nakon dejstva
sile na telo deSava nepovratna promena, telo se lomi ili kida, i ne moze se vratiti u pr-
vobitno stanje, tj. oblik.

METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

Svojstva materijala opisana u prethodnom poglavlju obuhvacena su sadrzajima
predmeta Svet oko nas i Priroda i drustvo (tabela 1), a iskustveno su bliska deci mladeg
$kolskog uzrasta. Shodno tome, cilj ovog istrazivanja bio je utvrdivanje nivoa postig-
nuda ucenika treceg i ¢etvrtog razreda osnovne $kole o svojstvima materijala kao $to su
tvrdoca, krtost, hrapavost, providnost i elasti¢nost. Na osnovu definisanog cilja posta-
vljene su sledece hipoteze u istraziivanju:

1. Pretpostavlja se da ucenici treceg i ¢etvrtog razreda osnovne $kole nemaju

zadovoljavajuca znanja o svojstvima materiijala (tvrdoda, krtost, hrapavost,
providnost i elasti¢nost).
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Pretpostavlja se da ¢e postignuéa ucenika na testu znanja opadati sa
porastom kognitivnog nivoa zadatka.
Pretpostavlja se da postoje statisticki znacajne razlike u postignué¢ima
ucenika treceg i ¢etvrtog razreda osnovne $kole.

Za potrebe istrazivanja primenjen je test znanja o svojstvima materijala, obli-
kovan u skladu sa revidiranom Blumovom taksonomijom (Anderson & Krathwohl,
2001). Test se sastoji od 12 pitanja, po dva sa svakog od $est nivoa postignuéa — pre-
poznavanje, razumevanje, primenjivanje, analiziranje, evaluiranje i stvaranje. Ukupan
broj bodova na testu je bio 40, a zahtevi su bodovani razli¢ito, u skladu sa odgovaraju-
¢im kognitivnim nivoom postignuéa. Uéenici su re$avali test tokom jednog $kolskog
¢asa, odnosno 45 minuta. U tabeli 2 prikazani su pojmovi i zahtevi u pojedinim pita-
njima na testu znanja o svojstvima materijala, kao i kognitivni nivoi.

Tabela 2: Pojmovi i zahtevi u testu znanja o svojstvima materijala

Redni
broj
pitanja

Pojmovi

Zahtevi

Kognitivni
nivo

Elasti¢nost

Prikazane su ilustracije slede¢ih predmeta: metalne
opruge, drvenog stola, kamena i gumene lopte. Potrebno
je zaokruziti slovo ispred ilustracija elasti¢nih predmeta

Prepoznavanje

Tvrdodéa

U datom nizu ilustracija — kamen, haljina, pliSana
igracka i staklena ¢ada potrebno je odabrati i zao-
kruziti slovo ispred predmeta izradenih od mekih
materijala.

Prepoznavanje

Providnost

Prikazana je slika dece koja stoje sa dve strane prozo-
ra. Potrebno je objasniti kako je moguce da oni vide
jedni druge.

Razumevanje

Tvrdoca,
krtost,
providnost

Naveden je niz materijala: staklo, tkanina, metal i
drvo. Potrebno je odabrati dva materijala i upisati
njihove nazive u odgovarajuce krugove. Pored prvog
kruga je napisano tvrdo, providno i lomi se, a pored
drugog meko, neprovidno i ne lomi se.

Razumevanje

Hrapavost

Potrebno je odgovoriti na pitanje (i obrazloziti
odgovor), koja od dve kutije ¢e brze skliznuti sa kose
povrsine, ona koja se krece po staklu ili ona koja se
krece po papiru za $mirglanje.

Primenjivanje

Tvrdoda i
providnost

Na slici je prikazana kuca na kojoj su zidovi od
plastike, krov od stakla, vrata od stiropora i prozori
od metala. Potrebno je odgovoriti na pitanje $ta su
majstori pogre$no uradili tokom pravljenja kuce, i
napisati kako je trebalo ispravno uraditi.

Primenjivanje
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Tvrdoca,
provid- Na slici je prikazana kuca. Potrebno je prepoznati i
7 nost, navesti materijale od kojih su izradeni krov, zidovi, | Analiziranje
krtost, stepeniste, ograda, prozori i vrata kuce.
hrapavost

Tlustrovane su dve situacije u kojima dec¢ak vuce san-
8 Elasti¢nost | ke. Potrebno je odabrati kanap ili lastis koji ¢e vezati | Analiziiranje
sanke, i taj izbor obrazlozZiti.

Provid-
nost, U centru zadatka tipa mreZe ucrtan je krug u kome
9 hrapavost, piée' stqkli). Oko ovog kruga je jos pet krugova pove- Evaluiranje
krtost, zanih linijama sa centralnim. U okolne krugove je
tvrdo¢ai |potrebno upisati svojstva stakla.
elasti¢nost
Provid-
nost, Prikazanu tablicu je potrebno popuniti upisivanjem
10 hrapavost, zne}ka + u odgovarajuca po}ja. U zaglavlju tablice je | Evaluiranje
krtost, upisano metal, guma, plastika, drvo i staklo, a u prvoj
tvrdo¢ai |levoj koloni kljuc, lopta, frizbi i orman.
elasti¢nost

Prikazana je slika dnevne sobe na kojoj se mogu
videti krevet, fotelja, lampa, ¢ebe, prekrivac, jastuci,
11 Tvrdoc¢a  |stocici, niska stolica i komoda sa knjigama. Potrebno | Stvaranje
je opisati kako bi od predmeta iz sobe bilo moguce
napraviti $ator za igranje, i prikazati ga crtezom.

Prikazane su islustracije gline, tempera, ¢etkice,
Tvrdoc¢ai |vode i pediza susenje. Potrebno je opisati kako bi od
krtost datog materijala mogla da se napravi saksija. Saksiju
prikazati crtezom.

12 Stvaranje

Uzorak nastavnih sadrzaja odabran je u okviru Programa nastave i ucenja za
tre¢i i Cetvrti razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja (SG RS br. 5/2019; SG RS br.
11/2019) o materijalima i njihovim svojstvima. Populaciju istrazivanja ¢ine svi ucenici
tre¢ih i ¢etvrtih razreda osnovnih $kola ,, Avram Mrazovi¢“ i ,,Ivo Lola Ribar“ u Sombo-
ru. Uzorak ¢ini 95 ucenika tre¢ih i ¢etvrtih razreda ovih osnovnih $kola, a istrazivanje

je sprovedeno tokom aprila 2024. godine.

REZULTATI I DISKUSIJA

Statisticki su obradena sledeca obelezja: bodovi na testu znanja, sumativna oce-
na i postignuéa ucenika. Bodovi koje je moguce ostvariti na testu grupisani su u interva-
le (tabela 3) kojima su pridruzene sumativne ocene: (1, 2, 3, 4, 5). Najveci broj u¢enika
je ostvario bodove u intervalu [25, 32], ta¢nije 41 ucenik, $to ¢ini 43% ukupnog uzorka,
dok je samo 1 ucenik ostvario bodove u intervalu [0, 8].
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Tabela 3: Intervali bodova na testu, sumativna ocena
i postignuéa ucenika na testu znanja

Intervali bodova | Sumativna Posvtigriluc'a ¢ o o F R e

na testu ocena ucenika
[0, 8] 1 Nedovoljna 0,01 1% 1 0,01 1%
[9,16] 2 Dovoljna 9 0,09 9% 10 0,1 10%
[17,24] 3 Dobra 25 0,27 | 27% 35 0,36 | 36%
[25,32] 4 Vilodobra | 41 | 043 | 43% | 76 | 08 | 80%
[33, 40] 5 Odli¢na 19 0,2 | 20% 95 1 100%
P 95 1 100% / / /

Najveci broj bodova (36) imao je ucenik tre¢eg razreda osnovne $kole ,,Ivo Lola
Ribar®, a najmanji (7) ucenik cetvrtog razreda skole ,,Avram Mrazovi¢“ Aritmeticka
sredina ostvarenih bodova na testu svih u¢enika u uzorku je X = 26, 22 boda, dok je
broj bodova koji se naj¢esce pojavljuje u uzorkux_ = 28.5.

Prosek sumativnih ocena ucenika na testu je 3,71, pri ¢emu se prosek populacije
krec¢e u intervalu od 3,56 do 3,90.

Na osnovu obelezja sumativne ocene i prikupljenih podataka u uzorku, provera-
van je nivo postignucéa ucenika. Zadovoljavajuce znanje ucenika definisano je sumativ-
nim ocenama 4 i 5 na testu. Za pretpostavku da vise od 80% ucenika trecih i etvrtih
razreda ima zadovoljavajuce znanje o svojstvima materijala, odnosno sumativne ocene
415 iz ove oblasti, vazi sledece:

H,p>80% H;:p<80%

Za testiranje hipoteze primenjena je normalna raspodela (n = 95), pri ¢emu je
oblast odbacivanja H €(-eo, -2,32), dok je oblast neodbacivanja H €(-2,32, +eo). Reali-
zovana vrednost statistike testa je z = -2,53 odakle se moze videti da vrednost pripada
oblasti odbacivanja, te se H, odbacuje, a prihvata H, Sa sigurnos¢u od 99% moze se
tvrditi da manje od 80% ucenika tre¢ih i éetvrtih razreda OS ,,Ivo Lola Ribar“ i ,,Avram
Mrazovi¢“ u Somboru, ima sumativne ocene 4 ili 5 iz oblasti poznavanja svojstava ma-
terijala, $to znaci da je pretpostavka o nezadovoljavaju¢im znanjima o svojstvima ma-
terijala istinita.

U tabeli 4 je prikazan prose¢ni broj osvojenih bodova za udenike treceg i Ce-
tvrtog razreda na svakom od Sest kognitivnih nivoa (znam, razumem, primenjujem,
analiziram, evaluiram, stvaram). Ukupan broj bodova na testu znanja uskladen je sa
skalom ocenjivanja, gde je svaki naredni kognitivni nivo bodovan ve¢im brojem bodo-
va u odnosnu na prethodni, tako da je maksimalni moguc¢i broj bodova na testu bio 40.
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Tabela 4: Postignuéa ulenika na testu znanja po kognitivnim nivoima

KOGNITIVNI NIVOI ZADATAKA NA TESTU

Znam | Razumem | Primenjujem | Analiziram | Evaluiram | Stvaram

Ukupan broj
bodova po 2 4 6 8 10 10
kognitivnim nivoima

Prosecan broj bodova

ucenika 3 razreda 1,6 31 4,2 >8 6,6 7
(procenat) (80%) | (77,5%) (70%) (72,5%) (66%) (70%)

Prosed ;
w1 [0 | o | e | o |
(65%) | (82,5%) (50%) (57,5%) (60%) (51%)

(procenat)

Pretpostavka da ¢e postignuca ucenika sa porastom kognitivnog nivoa opadati
se moze opovrgnuti na osnovu podataka prikazanih u tabeli 2. Utvrdeno je da se po-
stignuca ucenika razlikuju od nivoa do nivoa, s tim da ne postoji jasna analogija na koji
nadin, tj. bez rastuéeg/opadajuceg poretka. Ucenici treceg razreda pokazali su najvise
znanja na prvom kognitivnom nivou Znam, dok su najmanje znanja pokazali na nivou
Evaluiram. Moze se zakljuciti da ucenici poseduju osnovna znanja o svojstvima ma-
terijala, spremni su ih objasniti, pa ¢ak i primeniti u zadacima koji ih uvode u realne
situacije. Medutim, na nivou evaluacije, u¢enici pokazuju nesigurnost prilikom samo-
stalnog zakljuc¢ivanja i odredivanja ta¢nih odgovora. Ucenici Cetvrtog razreda najveca
postignuca su imali na nivou Razumem, a najmanja na nivou Primenjujem. Zakljucu-
jemo da ucenici Cetvrtih razreda takode imaju osnovna znanja o svojstvima materijala,
prepoznaju pojmove i lako ih objasnjavaju. Medutim, kada je potrebna primena znanja
u svakodnevnim situacijama i njegova sinteza radi stvaranja ne¢eg novog, postignuca
su im nezadovoljavajuda.

Slabija postignuca uc¢enika ¢etvrtog razreda u poredenju sa postignuc¢ima uceni-
ka tre¢ih razreda mogu se delimi¢no objasniti time da su ucenici treceg razreda u sko-
rijem periodu pre samog testiranja poceli obnavljanje gradiva iz oblasti Materijali, koje
su usvojili pred zavrSetak drugog razreda. Usled toga gradivo koje je obuhvaceno te-
stom je za njih jasnije i ,svezije“ Sa druge strane, ucenici Cetvrtih razreda, u toku $kol-
ske godine pretezno obraduju oblasti koje obuhvataju gradivo vezano za nasu zemlju
Srbiju (geografske, klimatske karakteristike, floru i faunu, nacionalne znamenitosti i
njihov znadcaj itd.), dok u oblasti Materijali, paznju posvecuju prevashodno smesama,
magnetizmu i elektricitetu.

Postignuc¢a ucenika treceg razreda bolja su od postignuca ucenika cetvrtog ra-
zreda gotovo na svakom kognitivnom nivou, $to se moze videti u tabeli 5. Jedini kog-
nitivni nivo u kome znanja ucenika ¢etvrtog razreda nadmasuju znanja onih u tre¢em
jeste kognitivni nivo Razumem (3 nivo).

U tabeli 5 mozemo uoditi da se pored prose¢nog broja bodova po kognitivnim
nivoima postignuca ucenici tre¢eg i Cetvrtog razreda znatno razlikuju i prema arit-
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metickim sredinama bodova osvojenih na testu, kao i prema proseénim sumativnim
ocenama ucenika u uzorku.

Tabela 5: Deskriptivni statisticki parametri na testu znanja u zavisnosti
od uzrasta ucenika i Sest kognitivnih nivoa postignuca

RAZRED
TRECI | CETVRTI
KOGNITIVNI NIVOI ZADATAKA
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Prosecan broj bodova | 1,6 | 3,1 | 42 |58 |66 | 7 | 1,3 (33| 3 |46] 6 |51
Aritmeticka sredina

4,716 3,883
bodova
Standardna devijacija 1,7 1,4
Prose¢na sumativna 4,02 3.40

ocena (W)

Za pretpostavku da postoje razlike medu postignué¢ima ucenika tre¢ih i éetvrtih
razreda vazi:

HO: lJ'l = l'12 Hl: }'ll # p'2,

gde su razlike analizirane i proveravane na osnovu obeleZja sumativne ocene.
Za testiranje hipoteze primenjena je Studentova t-raspodela, pri ¢emu je oblast od-
bacivanja je H €(-ce, -2,576)U(+2,_,, +°), a oblast neodbacivanja H (-2,576, +2,576).
Realizovana vrednost statistike testa je t = 3,4 i pripada oblasti odbacivanja, te se H;
odbacuje, a prihvata H . Sa sigurnos¢u od 99% moze se tvrditi da postoje razlike iz-
medu prose¢nih ocena ucenika trecih i éetvrtih razreda OS ,Ivo Lola Ribar“ i ,, Avram
Mrazovi¢“ u Somboru, a samim tim i razlike u njihovim postignué¢ima u korist u¢enika
treceg razreda.

Statisticka znacajnost razlika izmedu varijansi dva uzorka (ucenici treceg i uce-
nici Cetvrtog razreda) je proveravana F-testom. Razlika medu prose¢nim ocenama svih
ucenika trec¢ih i cetvrtih razreda u populaciji odredena je 99% - intervalom poverenja
oblika:

(X,-X)+t*-SE(X -X)

Interval u kojem se nalazi razlika sumativnih ocenaje (0,17 ; 1,07). Posto je izra-
¢unata F vrednost (1.58) manja od kriti¢ne (7.15), moze se zakljuciti da je razlika koja
se javlja izmedu standardnih devijacija posledica slu¢ajnih gresaka. Usled toga se sa
sigurno$c¢u od 95% moze tvrditi da razlika medu postignu¢ima ucenika tre¢ih i cetvrtih
razreda OS ,Ivo Lola Ribar“ i ,,Aviam Mrazovi¢“ u Somboru, nije statisticki znacajna.
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ZAKLJUCAK

Kako bi bio proveren nivo usvojenosti nastavnih sadrzaja o materijalima i nji-
hovim svojstvima kod ucenika treceg i Cetvrtog razreda osnovne $kole sprovedeno je
istraZivanje o razumevanju pojmova vezanih za tvrdocu, krtost, hrapavost, providnost
i elasti¢nost, materijala. Kao instrument istrazivanja koriscen je test znanja, kreiran po
revidiranoj Blumovoj taksonomiji. Analizom dobijenih rezultata doglo se do saznanja
da ucenici navedenog uzrasta nemaju zadovoljavaju¢a znanja o svojstvima materijala,
pri ¢emu je zadovoljavajuce znanje definisano sumativnim ocenama 4 i 5 na testu zna-
nja. Prilikom tumacenja nadina re$avanja zadataka na razlic¢itim kognitivnim nivoima
(znam, razumem, primenjujem, analiziram, evaluiram, stvaram) nije utvrdena pravil-
nost po kojoj bi ucenici uspesnije reSavali zadatke sa nizih kognitivnih nivoa u odnosu
na vide. Ucenici tre¢eg razreda su imali najbolja postignuca na prvom kognitivnom ni-
vou Znam, a najslabija na nivou Evaluiram, §to bi moglo znaciti da su formalno usvojili
znanja o svojstvima materijala, ali nisu stekli vestine neophodne za procenjivanje i ana-
liziranje. Sli¢no tome, ucenici cetvrtog razreda ostvarili su najbolja postignuca na nivou
Razumem, a najslabija na nivou Primenjujem, $to bi moglo znaciti da nastavni modeli
koji se primenjuju u nastavnoj praksi obezbeduju usvajanje pojmova do drugog kog-
nitivnog nivoa, dok su ve¢ na tre¢em nivou postignuca evidentne slabosti tih modela.
Preporuka je da se i ovi nastavni sadrzaji, kao i svi ostali iz oblasti prirodnih nauka,
$to Ce$ée obraduju savremenim nastavnim pristupima kao $to su problemska, projekt-
na i istrazivacka nastava, u skladu sa mnogobrojnim dokazima efikasnosti navedenih
pristupa (Stojakovi¢, 2005; Bosnjak Stepanovi¢ i Gorjanac Ranitovi¢, 2016; Sinervo et
al., 2020). Iako je potvrdena razlika u postignu¢ima ucenika treceg i Cetvrtog razreda,
ta razlika je suprotno océekivanjima u korist u¢enika mladeg uzrasta. Ovako dobijeni
rezultati se mogu donekle objasniti rasporedom nastavnih sadrzaja po razredima, gde
se ispitivani sadrzaji u velikoj meri izu¢avaju u trecem, dok u ¢etvrtom razredu preo-
vladuju sadrzaji iz oblasti drustvenih nauka. Ipak, nalazi potvrduju nizak nivo retencije
znanja, $to takode moze biti pokazatelj nedovoljne efikasnosti nastavne prakse. Kako
bi kvalitet nastave, a samim tim i postignuca ucenika bila unapredena, potrebno je
sprovesti dalja istrazivanja koja bi poredila razli¢ite nastavne pristupe prilikom obrade
sadrZaja o vrstama i svojstvima materijala.
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ACHIEVEMENTS OF ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS ON A
KNOWLEDGE TEST ABOUT TYPES AND PROPERTIES OF MATERIALS

Summary: At an early age, children encounter various materials, describe them and classify them
in their own and not always scientifically correct ways, which later makes school learning more
difficult (or may complicate) them. With the aim of assessing the level of achievement of third and
fourth grade students of primary school on the types and properties of materials, an examination of
the concepts of hardness, brittleness, roughness, transparency and elasticity of materials was con-
ducted. The research was conducted using a knowledge test on the aforementioned concepts, which
was created according to the revised Bloom’s Taxonomy. 95 students from the “Ivo Lola Ribar” and
“Avram Mrazovi¢” primary schools in Sombor were tested, and the sample of teaching content for
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testing was selected from the Teaching and Learning Program for students of younger school age
(from first to fourth grade). ). The analysis of the obtained data revealed that students do not have
satisfactory knowledge about the types and properties of materials, while satisfactory knowledge in
the research was defined by a summative score of 4 and 5 on the knowledge test. When solving tasks
at different cognitive levels, students achieved the best achievements at the level of knowledge (third
grade) and understanding (fourth grade), while from the third cognitive level (application) both
grades achieved weaker achievements, without a clearly visible regularity in the decrease or increase
in the number of points earned. Contrary to expectations, younger students achieved better results
compared to older students, with the observed difference not being statistically significant.
Keywords: material properties, student achievement, knowledge test, class teaching, Bloom’s tax-
onomy
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