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1. UVOD

U Republici Hrvatskoj u zadnjih pet godina zapocete su i provode se promjene
na svim razinama odgojno-obrazovnoga sustava [2]. Obrazovni sustav izuzetno
je vazan segment drustvenoga funkcioniranja, a njegova kvaliteta utjeCe na
sva podrucja drustva i na osobni razvoj pojedinca. Jedan od bitnih ¢imbenika
koji utjeCu na poboljSanje kvalitete obrazovnoga sustava je i razvijanje sustava
vanjskoga vrjednovanja u Republici Hrvatskoj. Sustav vanjskoga vrjednovanja
u obrazovanju jedan je od strateskih ciljeva nasega obrazovanja opisan u
dokumentu,,Planrazvojasustavaodgojaiobrazovanja2005.-2010."kojijeizdalo
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta (2005) [4]. Vanjsko vrjednovanje
obrazovanja je mehanizam za objektivno pracenje obrazovnoga sustava u
Republici Hrvatskoj, a temelji se na standardiziranim ispitima koje provodi
institucija neovisna o pojedinoj Skoli, odnosno Centar. Centar je zapoceo
s projektima vrjednovanja obrazovanja 2006. godine, a oni se temelje na
predloScima koji su razvijeni u nekim europskim zemljama, primjerice u
Engleskoj, Skotskoj te Nizozemskoj. Skolske godine 2006./2007. Centar i
Institut drustvenih znanosti Ivo Pilar organizirali su i proveli vrlo uspjesno
prvo vanjsko vrjednovanje obrazovnih postignuc¢a ucenika osnovne Skole.
Vrjednovanjem su bili obuhvaceni nastavni predmeti Hrvatski jezik i
Matematika. Bio je to velik korak prema unapredenju kvalitete hrvatskoga
Skolskoga sustava. Centar je, nadalje, Skolske godine 2007./2008. uz
struénu i znanstvenu potporu Instituta drustvenih znanosti Ivo Pilar te uz
podrsku Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta (u daljnjem tekstu:
Ministarstva) proveo vanjsko vrjednovanje obrazovnih postignuca ucenika
4. i 8. razreda u osnovnoj Skoli na cijeloj populaciji ucenika. U projektu je
sudjelovalo oko 8000 suradnika Centra (ravnatelji osnovnih Skola, ucitelji i
strucni suradnici u Skolama - ¢lanovi Skolskih ispitnih povjerenstava, ¢lanovi
strucnih radnih skupina, ocjenjivaci i dr.). U srpnju 2007. godine Centar je
s vanjskim stru¢nim suradnicima napisao strategiju za navedeni projekt
koja je kasnije posluzila za izradbu metodologije istrazivanja. Strategija
za projekt vanjskoga vrjednovanja u osnovnoj sSkoli 2007/2008. godine za
potrebe Centra napisana je prema dokumentima Ministarstva, Vodic kroz
Hrvatski nacionalni obrazovni standard u osnovnoj skoli (2005) i Nastavni
plan i program za osnovnu Skolu (2006).

Prema projektu PISA prirodoslovna pismenost je definirana kao sposobnost
koriStenja prirodoslovnog znanja, prepoznavanja pitanja i izvodenja
zakljuCaka temeljenih na dokazima radi razumijevanja i lakSeg donosenja



odluka o prirodnom svijetu i promjenama koje u njemu izaziva ljudska
aktivnost.

U skladu s dokumentima Vlade i MZOS-a (Plan razvoja sustava odgoja i
obrazovanja 2005.-2010., HNOS, 2006., Nastavni plan i program, 2006.,
Prijedlog strategije za izradu i razvoj nacionalnog kurikuluma za predskolski
odgoj, opée obvezno i srednjoskolsko obrazovanje, 2007) donesena je
Strategija vanjskog vrjednovanja obrazovnih postignuéa ucenika osmih
razreda iz predmeta Biologija, Kemija, Fizika, Geografija i Povijest (NCVVO,
kolovoz 2007). Iz Strategije je vidljivo da se prirodne znanosti odlikuju
samo njima svojstvenom metodologijom i tehnologijom istrazivanja te je za
zapazanja i tumacenje rezultata istrazivanja i pokusa potrebno kombinirati
spoznaje iz vise znanstvenih podrucéja u obliku medupredmetne korelacije i
integracije, ¢ime se kod ucenika razvija i njeguje cjelovit pogled na zbivanja
u prirodi, drustvu i tehnologiji. Na osnovu strategije nacionalnih ispita
postavljen je cilj nacionalnih ispita: provjeriti obrazovna postignuéa ucenika,
mislec¢i pri tome na razvijanje sposobnosti misljenja, trajnost usvojenih
znanja, sposobnosti rjeSavanja problemskih interdisciplinarnih zadataka i
kompetencije u ucenju istrazivanjem i otkrivanjem te donosenju zakljucaka
na temelju rezultata istrazivanja.

U prvom koraku prema ostvarenju tog cilja ucinjeno je sljedece:

e Kreirani su probni ispiti;

e Analizirane su metrijske karakteristike probnih ispita;

e Kreirane su konacne inacice ispita na temelju metrijske analize,
jezicnih i drugih korekcija;

e Nakon provedbe glavnoga ispitivanja ispiti su ocijenjeni i kvantitativno
analizirani temeljem opc¢ih metrijskih parametara.

e Rezultatiovogslozenogpostupkaiscrpnosuprezentiraniuistrazivackom
izvjestaju s naslovom: Vanjsko vrednovanje obrazovnih postignuéa u
osnovnim skolama Republike Hrvatske,; ucenici 8. Razreda; skolska
godina 2007./2008.

U skladu s navedenim cinjenicama koncipiran je jedinstveni ispit u tri dijela
koji je sadrzavao ispit iz Biologije, Kemije i Fizike. Tako se priblizno 25%
pitanja odnosilo na nastavne sadrzaje iz Biologije, 25% pitanja na nastavne
sadrzaje iz Kemije, 25% pitanja na nastavne sadrzaje iz Fizike, a preostalih
25% pitanje bilo je interdisciplinarno. Za toc¢an odgovor na postavljeno
interdisciplinarno pitanje potrebno je istodobno upotrijebiti steCena znanja i
sposobnosti iz svih triju prirodoslovnih predmeta (Biologija, Kemija, Fizika),



ali i opc¢e sposobnosti i znanja koja nuzno nisu obuhvadena tim nastavnim
predmetima (Vodic kroz projekt vanjskog vrednovanja obrazovnih postignuca
ucenika Cetvrtih i osmih razreda osnovne skole sk. god. 2007/2008).

Iz strategije je bilo vidljivo da pitanja iz ispita za fiziku i kemiju ne smiju
biti tako koncipirana da potic¢u reproduciranje napamet naucenih pojmova
i definicija, ve¢ da problemski postavljena pitanja provjeravaju ucenicke
mogucnosti uporabe stecenih sposobnosti i znanja. Istaknuto je da ispitima
treba omoguditi vrjednovanje sposobnosti i vjestina steCenih prakti¢nim
radom te kompetentnost u eksperimentiranju i donosenju zaklju¢aka na
temelju rezultata pokusa.



2. STRUKTURA ISPITA 1IZ FIZIKE I KEMI1JE

2.1. Polazni tekst i ispitni zadatci iz fizike

UPUTA

Ovaj ¢e dio ispita trajati 30 minuta.
Pozorno procitaj svaki zadatak i uputu.
Zelimo ti mnogo uspjeha.

Pocni s rjeSavanjem.

U sljedec¢im zadatcima odgovor upisi na praznu crtu ili u za to predvideni
prostor.

1. U lijevome stupcu nalazi se oznaka fizicke veliine, a u desnome stupcu
oznaka pripadajué¢e mjerne jedinice.

Napisi broj koji se nalazi ispred pripadaju¢e mjerne jedinice uz svaku
oznaku fizicke velicine.

v 1)V
u ____ 2)]
W ____ 3)kg
M 4)W
5 m3

2. Pridruzi svakome pojmu iz skupine na lijevoj strani broj odgovarajucega
pojma s desne strane.

jabuka na grani 1) kineti¢ka energija
rastegnuta opruga 2) gravitacijska potencijalna energija
automobil koji se giba __ 3) elasti¢na potencijalna energija

ceki¢ na stolu u odnosu na pod



3. Pretvori.

50 m = dm
50 m? = dm?
50 m3 = dm?3
50L = dm?3

4. Promotri sliku i odredi obujam kuglice.

5. Dinamometar i uteg na slici medudjeluju silom od 10 N.
Koliku silu oznacava jedan podjeljak na ljestvici dinamometra?

6. Kolika je gustoca kamena ako komad kamena mase 5 600 kg istisne 2 m?3
vode u bazenu?

Gustoc¢a kamena je




7. Na temelju grafickoga prikaza gibanja ucenika biciklom napisi koliki put
on prijede od druge do Cetvrte sekunde.
Ucenik od druge do Cetvrte sekunde prijede put od

s'm

25

15

10

U sljedec¢im zadatcima samo je jedan odgovor tocan.
Zaokruzi slovo ispred to¢noga odgovora.

8. Tezina tijela je:
a) drugi naziv za masu tijela
b) sila kojom tijelo djeluje na podlogu ili na ovjes ako visi
c) koli¢nik mase i obujma tijela
d) mjera za tromost ili inerciju tijela

9.Na skijama se manje propada u snijeg nego u cipelama jer:
a) skije imaju vecu plostinu od cipela
b) skije imaju manju masu od cipela
C) su skije uske
d) skije imaju glatku povrsinu

10. Unutarnju energiju tijela cine:
a) elasti¢na i kineticka energija njegovih molekula
b) gravitacijska i potencijalna energija tijela
c) kineticka i potencijalna energija njegovih molekula
d) kineticka i elektricna energija tijela

11. Elektricnom grijalicom prolazi struja 5 A, a priklju¢ena je na napon
gradske mreze.
Kolika je snaga elektri¢ne grijalice?
a)1100V
b) 1 100 W
c) 220V
d) 220 W

10



12. U ¢asama na stolu nalaze se jednake koli¢ine vode sobne temperature.
Podignemo li jednu ¢asu, promijenit ce se:
a) unutarnja energija vode
b) gravitacijska potencijalna energija vode
c) kineticka energija vode
d) kemijska energija vode

13. Pregrijano mlijeko temperature 100 °C ne mozemo piti, pa ¢emo
dodati jednaku koli¢inu hladnoga mlijeka temperature 8 °C.
Zanemarimo li toplinske gubitke, toplina koju preda toplije mlijeko bit ce:

a) veca od topline koju hladnije primi

b) ovisna o gustodi toplijega mlijeka

c) jednaka toplini koju primi hladnije mlijeko
d) ovisna o gustodi hladnijega mlijeka

14. Jabuka slobodno pada s drveta. To znaci da se brzina jabuke:
a) ne mijenja cijelim dijelom puta
b) stalno jednoliko povecava
c) u pocetku povecava, a zatim smanjuje
d) u pocetku povecava, a zatim ostaje ista

15. U strujnim krugovima na slici sve su Zaruljice jednake.
U kojem ¢e strujnome krugu zaruljica A najslabije svijetliti?

e
{#r

[;'t..
Ao

b)

c) d) "

1"



2.1.1. Opce karakteristike ispita iz fizike

Opce karakteristike ispita pokazuju da prvih 7 zadataka ispituju elemente
fizicke pismenosti, ostalih 8 zadataka ispituju poznavanje fizickih
oncepata.

Elementi fizicke pismenosti koji se ispituju:

1.1.  Fizicke veli¢ine i mjerne jedinice
(zadatci: 1.1. - 1. 4, 2.1. - 2.4. [8 bodova]);

1.2.  Redovi veli¢ine, matematicke pretpostavke
(zadatak 3.1. - 3.4., [4 boda]);

1.3. Mjerenja, opazanja i proracun (zadatci: 4, 5. i 6. [4 boda]);

1.4.  Graficko predocavanje rezultata mjerenja
(zadatak: 7. [2 boda]);

Fizicki koncepti koji se ispituju:
2.1. Mehanika (zadatci: 8., 9.i 14. [3 boda]):
Tezina (zadatak 8. [1 bod]),
Sila (zadatak 9. [1 bod]),
Gibanje (zadatak 14. [1 bod]);
2.2. Elektricitet (zadatci: 11.1 15. [2 boda]):
Elektri¢na struja i napon (zadatak 15. [1 bod]),

Snaga elektri¢ne struje (zadatak 11. [1 bod]);

2.3. Termodinamika (zadatci: 10., 12.i 13. [3 boda]):
Unutarnja energija (zadatak 10. [1 bod]),
Energija (zadatak 12. [1 bod]),

Toplina (zadatak 13. [1 bod]).
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2.1.2. Obuhvacenost nastavnih tema

Pokrivenost nastavnih tema i klju¢nih pojmova prema nastavnom planu i
programu (PIP) [9] predvidenim HNOS-om [5] prikazana je u Tablici 2.1. Od
ukupno 25 tema predvidenih za sedmi razred ispitom je obuhvaceno njih 16
ili 64%, s time da se Cetiri teme pojavljuju viSe puta u ispitu. Najvise puta
(5 puta) se pojavljuje tema Mjerenje plostine plohe i obujma tijela, ali s
razli¢itim klju¢nim pojmovima. Pokrivenost klju¢nih pojmova iznosi 48,8%,
tj. od 82 klju¢na pojma navedena u PIP-u, u ispitu se obuhvaca njih 40.
Osmi razred ima slabiju pokrivenost od sedmog razreda. Za osmi razred
je predvideno PIP-om 28 nastavnih tema, a do provodenja ispita obradeno
je 19 nastavnih tema koje su dosle u obzir za ispitivanje. Od tih 19 tema
ispitivanjem je obuhvaceno njih 9 ili 47,4%. Samo jedna od njih javlja
se dva puta. Pokrivenost klju¢nih pojmova je jos slabija i iznosi 31,7%,
tj. od 60 klju¢nih pojmova koji su dosli u obzir za ispitivanje, obuhvaéeno
je samo 19. S druge strane, mora se uzeti u obzir da je u ispitu bilo samo
15 pitanja s kojima je trebalo pokriti 44 teme. UzevsSi to u obzir, moze se
reci da je podrucje koje pokriva ispit uskladeno s nastavnim planovima i
programima predvidenim HNOS-om, Sto je prikazano uz pojedinacnu analizu
svakog zadatka. Veéim brojem zadataka moglo bi se kvalitetnije pokriti
podrucje znanja i vjestina koje oCekujemo od ispitanog ucenickog uzrasta,
ali je tijekom analize i interakcije s drugim povjerenstvima uoceno da je
provedeni nacionalniispit iz fizike, kemije i biologije zajedno s integracijskom
dijelom predstavljao prevelik psihofizicki napor za znacajan dio ispitane
populacije. Stoga se povjerenstvo od samog pocetka opredijelilo za veoma
blisku suradnju sa skupinama koje dijele istu ili slicnu problematiku, pa
se njihova zapazanja mogu dovesti u korelirani odnos s obzirom na neka
vitalna pitanja nastavnog procesa, a osobito na matematicke kompetencije
i simbolicku pismenost i izrazavanje.
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Tablica 1. Obuhvadenost nastavnih tema ispitom iz fizike

VII. razred

VIII. razred

Tema u PIP-u Broj Tema u PIP-u Broj
pojavljivanja pojavljivanja
u ispitu u ispitu

3. Mjerenje duljine 1 1. Strujni krug i njegovi | 1
elementi

4. Mjerenje plostine 5 3. Spajanje trosila u 1

plohe i obujma tijela strujnome krugu

5. Mjerenje mase tijela | 1 8. Mjerenje elektri¢ne 1
struje

6. Gustoca tvari 1 9. Elektri¢ni napon 2

7. Grada tvari 1 11. Rad i snaga 1
elektri¢ne struje

8. Sila 1 15. Gibanje i brzina 2

9. Elasticna sila i 1 16. Jednoliko i 1

mjerenje sile nejednoliko gibanje

10. Sila teza 1 18. Jednoliko ubrzamo |1
gibanje

14. Tlak 1

15. Rad 1

16. Energija 2

17. Gravitacijska 2

energija

18. Elasti¢na energija 1

19. Snaga 1

20. Unutarnja energija | 3

22. Mjerenje 1

temperature

14




2.2. Polazni tekst i ispitni zadatci iz kemije

UPUTA

Ovaj ¢e dio ispita trajati 30 minuta.
Pozorno procitaj svaki zadatak i uputu.
Zelimo ti mnogo uspjeha.

Pocni s rjeSavanjem.

U sljedec¢im zadatcima samo je jedan odgovor tocan.
Zaokruzi slovo ispred to¢noga odgovora.

1. Ovaj znak upozorenja znadci:

a) otrovno

b) opasno

c) nagrizajuce
d) zapaljivo

2. Promjena H,O (I) > H,O (g) jest:

a) sublimacija
b) taljenje

C) isparavanje
d) kondenzacija

3. U prikazanim ¢asama A, B i C nalaze se otopine Secera razlicitih
koncentracija.
Koja od navedenih moguénosti ispravno opisuje prikazane otopine?

A B C
"‘:"—. 88800 0 = * * @ ¢« = c e L 3 L 3
LI BN BN BN N N N O W - * - L J - L

.o.:-.-‘o.::: i. e - . . = > * L] L 3

.h..',.!.;;g.::p. i"‘e =. e' ‘. . i ~ =

-.0‘-’-.0:‘0:: B i . % Py =

* % & & 89 + ¥ & L ] - L] [

5 el . )
a) nezasicena zasic¢ena prezasi¢ena
b) zasi¢ena prezasicena nezasi¢ena
c) prezasicena zasi¢ena nezasi¢ena

d) nezasic¢ena prezasi¢ena zasi¢ena
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4. Produkt Zarenja zeljezne vune je:

a) oksid zeljeza
b) hidroksid zeljeza
c) sulfid zeljeza
d) klorid zeljeza

5. Sto ¢e se dogoditi ako zrak iz plu¢a upuhujemo u vodenu otopinu
kalcijeva hidroksida?

a) otopina ce ostati bezbojna
b) otopina ¢e pocrvenjeti

c) otopina c¢e postati ljubicasta
d) otopina ¢e se zamutiti

6. Empirijska je formula nekoga ugljikovodika CH,.
Gustoca ispitivanoga ugljikovodika 14 je puta veca od gustocle vodika
pri istim uvjetima.
Molekulska formula toga ugljikovodika je:

a) CH,
b) C,H
c) C,H
d) C,H

4
6
8

7. Mijesanjem iskljucivo dviju otopina izborom medu HCI, NaOH, H,O i
fenolftaleina samo jedna kombinacija dat ¢e otopinu koja je:

a) bezbojna

b) Zuta

c) crveno-ljubicasta (purpurna)
d) plava

8. Kation Cija je oznaka Fe?*sadrzava:

a) 20 elektrona
b) 22 elektrona
c) 24 elektrona
d) 26 elektrona
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9. Na brzinu kemijske reakcije ne utjece:

a) promjena mase reaktanata
b) promjena koncentracije

c) dodatak katalizatora

d) promjena temperature

10. Valencija sumpora u sumporovu dioksidu je:
a) Il
b) III

c) IV
d) VvV

U sljede¢im zadatcima odgovor upisi na praznu crtu.
Prikazi postupak rjesavanja.
Boduje se i postupak i tocan odgovor.

11. U menzuri se nalazi 50 mL vode. Ako u menzuru s vodom uronimo
zeljezni valjak, volumen iznosi 150 mL.

a) Odredi volumen Zeljeznoga valjka.

Postupak:

Odgovor: mL

b) Izmjerena je masa toga Zeljeznoga valjka i ona iznosi 780 g.
IzraCunaj gustocu Zeljeznoga valjka.

Postupak:

Odgovor: g/mL
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12. Zarena je ljustura $koljkasa.
Potom je stavljena u vodu i dodana je kap fenolftaleina.

a) Kakve je boje otopina?

b) Dovrsi odgovarajucu jednadzbu kemijske reakcije.
CaCoO, =~ +

c) Koji su produkti zarenja ljusture?

13. Bakar i sumpor su elementarne tvari.

a) Kakvu vrstu smjese dobijemo ako pomijeSamo bakar i sumpor?

b) Koju ¢emo vrstu Ciste tvari dobiti zagrijavanjem smjese bakra i
sumpora?

c) NapiSi odgovarajucu jednadzbu kemijske reakcije.

14. Elektrolizom vode nastaju elementarne tvari.

a) U kojem su agregacijskom stanju produkti elektrolize vode?

b) Napisi jednadzbu kemijske reakcije elektrolize vode:
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15. Kemijskom analizom utvrdeno je da se neki prirodni kemijski spoj
sastoji od natrija, dusSika i kisika.

Omjer broja atoma u tom je spoju 1:1:3.
Napisi kemijsku formulu tog spoja.

Formula spoja:
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2.2.1. Opce karakteristike ispita iz kemije

Kreiranje i izbor zadataka te konstrukcija ispita iz kemije omogudila je
vrijednovanje Sirokog spektra ucenickih kompetencija (znanja i sposobnosti).
Temeljni cilj ispita bio je saznati kakva je i kolika elementarna kemijska
pismenost, kakvojeznanjetemeljenonarezultatimaeksperimenta, naglasava
li se u nastavi povezivanje makrosvijeta opazanja sa submikroskopskim
svijetom atoma, molekula i kemijskim simbolickim jezikom te koliko je
razvijeno operativho znanje temeljnih racunskih operacija i veli¢inske
jednadzbe.

1. Elementi kemijske pismenosti koji se ispituju

1.1. Simboli&ki jezik
(zadatci: 2., 6., 7., 8., 10., 12.b, 13.c, 14.b, 15.) (9 bodova)

1.2. Fizicke veli¢ine i temeljne racunske operacije
(zadatci: 11.a, 11.b, 6., 8., 15.) (5 bodova)

2. Znanje i sposobnosti temeljene na eksperimentalnom radu

(zadatci: 3., 4., 5., 7,9, 11, 12.a,, 13.a, b, 14.3,) (11 bodova)

3. Kemijski koncepti

- promjena fizickog stanja 2., 14.a (2 boda)

- otopina 3., 5., 7., 12.a (4 boda)

- vrste anorganskih spojeva 4., 7., 12.b, ¢, 15. (5 bodova)
- luzina 5., 7. (2 boda)

- kiselina 7. (1 bod)
-sol 4., 5.,7.,12b., 13c., 15 (1 bod)

- neutralizacija 4., 5., 7. (3 boda)

- empirijska formula 2., 6., 7., 10., 12.b, 13.c (6 bodova)
- molekulska formula 2., 6., 14.b (3 boda)

- kiselo — bazni indikator 7., 12.a (2 boda)
- grada atoma 8. (1 bod)

- brzina kemijske reakcije 9. (1 bod)

- katalizator 9. (1 bod)
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- valencija 10. (1 bod)

- gustoéa 11.b (1 bod)

- kemijska reakcija 4., 5., 7., 9., 12., 13., 14. (11 bodova)
- jednadzba kemijske reakcije 2., 12.b, 13.c, 14.a (4 boda)

- smjesa 3., 13.a,b, 14.a (4 boda)

- sigurnost, opasnosti 1. (1 bod)

2.2.2. Obuhvacenost nastavnih tema

Pokrivenost nastavnih tema i klju¢nih pojmova prema nastavnom planu i
programu (PIP) [9] predvidenim HNOS - om [5] prikazana je u Tablici 2. Od
ukupno 20 tema predvidenih za sedmi razred, ispitom je obuhvadéeno 17 ili
85%. Trinaest tema (65%) pojavljuje se viSe puta. NajcesSce se pojavljuju
teme Makroskopske fizikalne i kemijske pojave (8 puta) i Valencija i kemijske
formule (7 puta). U ucestalim temama traze se razliciti kljucni pojmovi.
Pokrivenost klju¢nih pojmova iznosi 66%, tj. od 85 klju¢nih pojmova
navedenih u PIP-u, u ispitu je obuhvaceno 56. Za osmi razred predvideno
je PIP-om 20 tema, a u ispitu je zastupljeno samo 6. Do pripreme ispita u
Skolama je moglo biti obradeno najvise 10 nastavnickih tema, Sto je trebalo
uzeti u obzir kod izrade zadataka za ispit. Od tih je, dakle, zastupljeno 60%.
Tri teme pojavljuju se vise od 4 puta. Pokrivenost klju¢nih pojmova je 47%,
odnosno 14 pojmova od 30 koji su dosli u obzir za ispit. U ispitu je bilo
samo 15 pitanja s kojima je trebalo pokriti 30 tema. Uzevsi to u obzir,
podrucje pokriveno ispitom uskladeno je s nastavnim planom i programom
predvidenim HNOS - om, Sto je prikazano uz pojedinacnu analizu svakog
zadatka. Vecim brojem zadataka moglo bi se kvalitetnije pokriti podrucje
znanja i sposobnosti koje ocekujemo od ispitanog ucenickog uzrasta, ali je
tijekom analize i interakcije s drugim povjerenstvima uoceno da je provedeni
nacionalni ispit iz fizike, kemije i biologije zajedno s integracijskim dijelom
predstavljao velik psihofizicki napor za znacajan dio ispitane populacije.
Povjerenstvo se od samog pocetka opredijelio za blisku suradnju sa
skupinama koje dijele istu ili slicnu problematiku pa se njihova zapazanja
mogu dovesti u korelirani odnos s obzirom na neka vitalna pitanja nastavnog
procesa, a osobito na matematicke kompetencije i simbolicku pismenost i
izrazavanje.
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Tablica 2. Obuhvadenost nastavnih tema ispitom iz kemije

VII. razred

VIII. razred

Tema u PIP-u Broj Tema u PIP-u Broj
pojavljivanja pojavljivanja
u ispitu u ispitu

1. Sto proucava kemija? |1 1. Nemetali 5

2. Makroskopska 3 2. Metali 4

fizikalna svojstva tvari

3. Makroskopske 8 3. Soli 4

fizikalne i kemijske

promjene

4. \/rste tvari 3 4. Maseni udio 1
elementa u spoju i
formula spoja

5. Smjese i postupci 3 5. Ugljik i spojevi 1

razdvajanja smjese

6. Otopine 4 10. Nezasiceni i 1
aromatski
ugljikovodici

8. Zrak 2

9. Voda 2

10. Vodik 2

11. Atomi i kemijski 3

elementi

12. Relativna atomska 2

masa

13. Ioni 1

14. Povezivanje atomai |4

molekula

15. Valencija i kemijske |7

formule

16. Relativna 1

molekulska masa

17. Kemijske reakcije i 4

ocuvanje mase

19. Brzina kemijske 1

reakcije
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3. METODOLOGIJA RADA

Radnoj grupi za prirodoslovlje na prvom sastanku u rujnu 2009. godine
prezentirani su rezultati i postignuéa izvjeSéa kvantitativne analize ispita
iz 2008. godine. Dogovoren je okvirni cilj postupka kvalitativhe analize:
proizvesti dokument komplementaran postoje¢em izvjeS¢u o kvantitativnoj
analizi ispita provedenih 2008. godine. U procesu kvalitativhe analize
povjerenstvo se bavilo stru¢nim aspektima i sadrzajem samog ispita, a
manje metrijskim pokazateljima i statistickim parametrima ispita u cjelini.
Pored spomenute problematike analize netocnih odgovora, povjerenstvo
je sistematiziralo uocene dodatne elemente u ispitima koji nisu mogli biti
obuhvadeni statistickom analizom. Postojale su i informacije o stavovima i
misljenjima nastavnicke populacije prema ispitima s obzirom da je izvjestaj o
kvantitativnoj analizi bio prethodno prezentiran na nizu zupanijskih aktiva.

3.1. Metrijske osobine cjelokupnoga ispita i uzorka ispita za
kvalitativnu analizu zadataka iz fizike

Radnoj skupini za fiziku omogucen je uvid u bazu podataka vezanih uz
postignu¢a na Nacionalnim ispitima iz 2008. godine, a u svrhu dodatne
statisticke obrade za potrebe kvalitativhe analize ispita iz fizike. Kako
je razvidno iz daljnjeg teksta vedina prezentiranih i diskutiranih grafova
napravljena je na osnovu postojece baze ispitanika. Ipak, kljucan korak
kvalitativhe analize bio je ponovni ispravak ispita iz reprezentativnog
uzorka (N=500) s ciljem prikupljanja podataka koji nisu sadrzani u
originalnoj bazi Centra. Naime, ponovni ispravak svih ispita ogroman je
i skup posao, a uoceno je da tipologija neto¢nih odgovora na pitanja u
zadatcima otvorenog tipa nije velika te da miskoncepcije i modeli neto¢nih
odgovora ne premasuju brojku deset, stoga je moguce procijeniti njihovu
tezinu na osnovi reprezentativnog uzorka.
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Tablica 3. Ukupni rezultat ucenika u ispitu iz Fizike

N 21 817
M (aritmeticka sredina) 14,22
C (sredisnja vrijednost) 14,00
Sd 5,55
Minimum ,00
Maximum 26

% Rjesivosti-prosjecni rezultat 54,69

S obzirom da se radilo o prvom i veoma opseznom istrazivanju obrazovnih
postignuca ucenika 8. razreda osnovnih skola (21817 ulenika), povjerenstvo
je zakljucilo da mora zadrzati visok stupanj objektivnosti u svom radu
pazedi da Cinjenice interpretira u Sto manjoj mjeri te tako omogudi Citatelju
da stvori vlastiti stav o vrijednostima i postignu¢ima, kako ucenika 8. razreda
Skolske godine 2007./2008. tako i o valjanosti ispita Centra.
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Tablica 4. Ucestalost pojavljivanja razliCitih uspjeha na ispitu iz Fizike

- Ukupan broj bodova Kumulativni
. na ispitu iz Fizike Broj ispita Udio ispita(%) udio (%)
______________________ 25 1 1
_____ 32 1 3
_____ 91 4 .7
_____ 195 ,9 1,6
_____ 292 1,3 2,9
______________________ 485 2,2 5,1
______________________ 677 3,1 8,2
_____ 879 4,0 12,3
______________________ 1037 4,8 17,0
______________________ 1145 5,2 22,3
_____ 1263 5,8 28,1
______________________ 1314 6,0 34,1
______________________ 1358 6,2 40,3
_____ 1431 6,6 46,9
______________________ 1328 6,1 52,9
______________________ 1277 5,9 58,8
_____ 1240 5,7 64,5
_____ 1210 5,5 70,0
_____ 1163 5,3 75,4
_____ 1037 4,8 80,1
_____ 969 4,4 84,6
_____ 854 3,9 88,5
_____ 767 3,5 92,0
_____ 646 3,0 94,9
______________________ 555 2,5 97,5
_________________________________________________________________________ 373 1,7 99,2

. 174 ,8 100,0

Ukupno 21817 100,0

Nacionalni ispit bio je slozeni ispit ucenickih postignu¢a s obzirom da
su ucenici sukcesivno pisali Cetiri odvojena dijela ispita (fizika, kemija
biologija, BFK integracija). Nadalje, provjeravana su kumulativha znanja
sa znatnom vremenskom odgodom. Namjera je bila da se ispita Sto vece
podrucje nastavnih sadrzaja s relativno malim brojem pitanja. Statisticke
osobine cjelokupnog ispita morale su ciljati normalnu (Gaussovu) razdiobu.
Ova cCinjenica uvelike je diktirala i konacni izbor zadataka. Srednji uspjeh
populacije u rasponu od 40% do 60% prirodna je posljedica uvjetovana
metrijskim zahtjevima, stoga on, sam po sebi, i nema vece spoznajne
vrijednosti ve¢ samo utvrduje op¢u valjanost ispita (Slika 1.).
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Prije samog izvodenja kvalitativhne analize uzorka konstatirano je
sljedece:

¢ Na temelju metrijskih analiza cjelokupne populacije i uzoraka ispita za
kvalitativnu analizu uoceno je vrlo dobro slaganje izabranog uzorka
sa cjelokupnom populacijom i utvrdena njegova vjerodostojnost;

e Svi zadatci ispita iz fizike valjani su za kvalitativnhu analizu [12] Sto
nuzno ne implicira njihovu potpunu prihvatljivost, s obzirom na uocene
nedostatke ili manjkavosti;

e Kvantitativni pokazatelji podupiru kvalitativhu analizu u segmentu
usporedivosti metoda temeljenih na inspekciji distribucije tocnih,
odnosno netoc¢nih odgovora [13];
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Pouzdanost ispita iz Fizike (Tablica 5) mjerena metodom unutarnje konzistencije zadovoljavajuca
je (Cronbach «=0,84). Ovaj dio ispita veéinom svojih estica mjeri jedinstven predmet mjerenja —
znanje Fizike. Dodathom analizom povezanosti pojedinih Cestica i ukupnoga uratka u ovome
ispitu uoéeno je da samo jedna Cestica ima nesto nizu povezanost s ukupnim uratkom. To je
Cestica (zadatak) F12, koja se odnosi na kretanje tijela pri slobodnom padu. Uzroke njezine nesto
nize povezanosti s ukupnim uratkom treba sadrzajno analizirati.

Slika 1. Frekvencija rezultata ucenika u ispitu iz Fizike; preslika iz [4], zapravo
graficko predocenje podataka sa Slike 2.
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3.2. Metrijske osobine cjelokupnoga ispita i uzorka ispita za
kvalitativnhu analizu zadataka iz kemije

Ispit iz Kemije sastoji se od ukupno 15 zadataka, odnosno ispitnih Cestica koji,
promatrani kao zasebni elementi vrjednovanja, formiraju 21 ispitnu Cesticu.

Tablica 5. Ukupni rezultat ucenika u ispitu iz Kemije

N 21 817
M (aritmeticka sredina) 7,54
C (srediSnja vrijednost) 7,00
Sd 3,64
Minimum ,00
Maximum 21
% RjeSivosti-prosjecni rezultat 35,90

Distribucija rezultata: Jasno pozitivha asimetri¢na raspodjela, ¢ime je vidljivo
da je vedi broj uCenika postigao relativno niske rezultate na ispitu (Slika 2.).
Vidljivo je da je ispit iz Kemije bio tezak ucenicima te ovakav ispit ima
smanjenu mogucnost razlikovanja ispitanika (osjetljivost) preko cijele skale
mogucih bodova. Ispit bolje razlikuje ispitanike s visim rezultatima, dok
je mogucnost razlikovanja onih s prosjec¢nim ili nizim rezultatima u ovome
ispitu smanjena. Zaklju¢no, ispit se pokazao preteskim te je na donjoj granici
prihvatljive diskriminativnosti.
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Slika 2. Frekvencija rezultata ucenika u ispitu iz Kemije
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Pouzdanost _ispita: Pouzdanost ispita mjerena metodom unutarnje
konzistencije, donekle je zadovoljavajuéa (Cronbachov a = 0,75), pogotovo
ako se uzme u obzir relativho mali broj zadataka (21) te tezinska primjerenost
ispita. Ovaj dio ispita vecinom svojih Cestica mjeri jedinstven predmet
mjerenja — znanje iz Kemije.

Konstruktna valjanost ispita: Utvrdena je faktorskom analizom - metodom
analize glavnih komponenata. Prva glavna komponenta objasnjava oko
20,56% varijabiliteta svih ispitnih zadataka. Vedina zadataka koji Cine
ovaj dio ispita ima pozitivne i zadovoljavajuce saturacije prvom glavnom
komponentom, Sto ukazuje na to da cestice mjere jedinstven predmet
mjerenja.

Vanjska valjanost: Na osnovi povezanosti rezultata u ispitu iz Kemije,
ocjene iz Kemije i opceg uspjeha sedmoga razreda, vidljivo je da ovaj dio
ispita ima zadovoljavajucu vanjsku valjanost. Korelacija rezultata u ispitu i
ocjene iz Kemije na kraju sedmoga razreda iznosi r=0,46, Sto ukazuje na
zadovoljavaju¢u povezanost. Isto tako, povezanost uratka u ispitu i opceg
uspjeha na kraju sedmoga razreda je zadovoljavajuca.

Metodom slucCajnog odabira izabran je reprezentativni uzorak od 500
ispita, a ispit iz kemije analiziran je preko sljedecih zadataka:

- zadatci 1. - 10. zatvorenog tipa

- zadatcill.a, 11.b, 12.a, 12.b, 12.c, 13.a, 13.b, 13.c, 14.a, 14.b,
15. otvorenog tipa

Reprezentativni uzorak je analiziran metrijski — kvantitativno, a rezultati
su usporedeni s odgovaraju¢om kvantitativnom analizom cjelokupnoga
uzorka svih ispitanika (N = 21 817).

Uoceno je vrlo dobro slaganje izabranog uzorka i cjelokupnoga uzorka,
utvrdena je njegova vjerodostojnost te je zakljuCeno da su svi zadatci iz
Kemije pogodni za kvalitativhu analizu.
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4. ANALIZA ISPITA 1IZ FIZIKE I KEMIJE

4.1. Analiza ispita iz fizike

4.1.1. Analiza netoc¢nih odgovora

Kako je vec prije napomenuto, kljucan korak kvalitativne analize bio je ponovni
ispravak ispita iz reprezentativhog uzorka s ciljem prikupljanja i obrade
podataka koji nisu sadrzani u originalnoj bazi Centra. Jedan od prioriteta ovog
istrazivanja bio je u svakom zadatku ponaosob istraZiti elemente uspjesnosti
i diskriminativnosti (s posebnim naglaskom na uocleno u objektivnim
zadatcima otvorenog tipa (ispit iz fizike: zadatci 1. — 7.). Nakon utvrdivanja
valjanosti pripremljenog reprezentativhog uzorka napravljen je ponovni
ispravak [6] pripremljenog reprezentativnog uzorka. Distribucija netocnih
odgovora prikazana je, takoder, kroz shemu kao na Slici 3. koju smatramo
pogodnom za brzu inspekciju valjanosti odabira ometaca (distraktora). Slika
prikazuje simultano histograme distribucije pojavljivanja netocnih (ali i
tocnih odgovora u svakom pojedinom zadatku) u ovisnosti o opéem uspjehu
(rezultatu) svakog ucenika na ispitu.
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Slika 3. Matrica uspjesSnosti rjesavanja svakog pojedinog zadatka o ovisnosti od
ukupno postignutog rezultata na ispitu iz fizike (0 - neto¢no, 1 - to¢no, 88 - bez
odgovora; 99 -viseznacno)
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4.1.2. Postupci provedeni tijekom kvalitativhe analize

Korake postupka kvalitativne analiza ispita kojoj je primarni cilj bio
kvantizirati sistematiku pogrjesnih odgovora ucenika i tako dopuniti
dotadasnju, metrijsku analizu ispita, koju je nacinio Institut drustvenih
znanosti Ivo Pilar, mozemo sazeti prema vremenskom slijedu:

v' Metodom slucajnog izbora odabran je reprezentativni uzorak od 500
ispita;

v' Uzorak je analiziran kvantitativno, a rezultati usporedeni s
odgovarajucom kvantitativnhom analizom svih ispita;

v’ Ispravljanje ispita, dokumentiranje pojavljivanja i uCestalost
neto¢nih odgovora te ostalih elemenata koji su se javljali u ispitima;

v" Nacdinjena je detaljna analiza pojavljivanja neto¢nih odgovora i
postupaka na odabranom uzorku od 500 ispita koja otkriva elemente
nastavnog procesa, koji su ostali skriveni kvantitativhoj analizi
provedenoj od strane Centra i Instituta Ivo Pilar [4];

v' Prezentiranje rezultata u odgovarajucoj formi;

v Valoriziranje svakoga zadatka iz ispita na temelju predlozene
reducirane Bloomove sheme [7,3] koja je prikladna u slucaju
provodenja ispita zadatcima objektivnog tipa.

4.1.3. Kognitivna valorizacija ispita iz fizike

Kognitivna valorizacija ispita, odnosno kognitivha angaziranost ucenika
procijenjena je prema reduciranoj Bloomovoj shemi [7] koja je prikazana
u Tablici 5. Reducirana i adaptirana Bloomova taksonomija [3], radi lakSeg
snalazenja i vece primjenjivosti u nastavi razlikuje tri razine postignuca:
prepoznavanje, primjena i visSe kognitivne kompetencije.
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Tablica 6. Reducirana shema Bloomove taksonomije

v

PODRUCIE

KOGNITIVNO

RAZINA PRIPADAJUCI GLAGOLI

PRIMJENA - primjena primjeni, izvedi, protumacdi,
II. znanja u rjesavanju ilustriraj, vjezbaj, izlozi,
Primjena problema prikazi, prevedi...

Prva razina, razina prepoznavanja, odnosi se na reproduktivho znanje
temeljeno na memoriranju podataka. Tu je ukljueno literarno razumijevanje
do kojeg se dolazi, ponajprije, zahvaljujuéi razvijenim semantickim
sposobnostima ucenika, Sto ukljucujeireprodukciju zaklju¢aka te objasnjenja
izvedenih tijekom poucavanija ili procitanih u literaturnim izvorima. To znaci
da ¢e uclenik modi, zahvaljujué¢i pamcéenju i jezicnim kompetencijama,
prepricCati neki sadrzaj, a da pri tome nuzno ne dostigne razinu razumijevanja
koncepta.

Druga razina ukljucuje konceptualno razumijevanje sadrzaja koje je
rezultat ostvarenja konceptualne promjene i osnova je trajnog znanja.
Konceptualno razumijevanje ukljucuje proces generalizacije i apstraktnog
misljenja pri ¢emu se sazimaju znacajke pojedinacnih primjera, da bi se
doslo do sustine koncepta. Do konceptualnog razumijevanja Cesto se dolazi
tek kada je potrebno primijeniti steCena znanja. Primjena znanja zahtijeva
da se osnova, koju predstavlja literarno razumijevanje, poveze s ostalim
postoje¢im znanjem stvaranjem konceptualnih poveznica. Tako umrezeno
znanje postaje konceptualno, trajno znanje.
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Treca razina objedinjuje viSe kognitivhe razine (analiza, vrjednovanje,
stvaranje) Bloom-ove taksonomije. Pritom se strategija rjeSavanja problema
moze oslanjati na algoritamsku ili heuristicku metodu. Algoritamska metoda
rjeSavanja problema ukljuCuje poznavanje temeljnih cinjenica, procesa i
zakonitosti koje ucenik treba prepoznati i interpretirati na zadanom primjeru,
kako bi znao odabrati i primijeniti odgovarajuci algoritam. Heuristicka
metodologija podrazumijeva povezivanje zadanih uvjeta s poznatim
cinjenicama i usvojenim konceptima koristenjem prirodoznanstvene metode,
uz neophodno integriranje znanja i primjenu kritickog razmisljanja.

S obzirom da, prema procjeni strucne radne skupine za fiziku,
svaki zadatak sadrzi sve tri kategorije, ali u razlicitim udjelima,
predlaze se procjena udjela svake kategorije u postocima. Stoga
je svaki zadatak procijenjen, prema kognitivhom udjelu pojedine
kategorije, na nacin da je svaki clan skupine donio svoju procjenu
iz koje se donosila konacna procjena zadatka, uz usuglasavanje
do konsenzusa. Ta procjena se nalazi u tablici vezanoj uz analizu svakog
pojedinacnog zadatka u tekstu koji slijedi.
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4.1.4. Pojedinacna analiza zadataka

Pri pojedinacnoj analizi zadataka najprije se daje pitanje s rjeSenjem koje se
analizira uz popratne metrijske karakteristike te uz procijenjene kognitivne
vrijednosti. Uz te podatke, navodi se tema u nastavhom planu i programu
(PIP-u) [9] u kojoj se obraduje problematika koja se ispituje tim zadatkom
te pripadajudi kljucni pojmovi. Na kraju se analiziraju pogrjesni odgovori s
osobitim naglaskom na zapazenu problematiku uocenu tijekom kvalitativne
analize statisticki reprezentativhog uzorka. Nakon ovakvog cjelovitog
prikaza slijedi statisticka distribucija svih odgovora (tocnih i neto¢nih) prema
distraktorima.

Kognitivna procjena zadataka moze se pojasniti pomocu Tablice 5. i Tablice 6.1.
koja se odnosi na zadatak F1. Prema Tablici 6.1., procijenjeno je da se
60% zadatka F1 odnosi na prepoznavanje, 30% na primjenu i 10% na vise
kognitivnhe sposobnosti.

StatistiCcka obrada odgovora za svaki pojedini zadatak moze se pojasniti
pomocu dijagrama na Slici 3.1.1. koji prikazuje raspodjelu odgovora na
zadatak F1_1 u odnosu na ukupno postignut broj bodova na ispitu. Na
navedenom dijagramu os apscisa prikazuje broj ucenika podijeljen u tri
kategorije tako da: 0 predstavlja neto¢ne odgovore na zadatak F1_1, toc¢ni
odgovori imaju oznaku 1, dok se oznaka 88 koristi u bazi podataka u slucaju
kad nema odgovora. U nekim zadatcima se koristi i 99 u slucaju kad je dano
viSe odgovora na jedno pitanje. Os ordinata prikazuje broj bodova postignut
na cjelokupnom ispitu iz fizike. Tako, na primjer, od svih ucenika koji imaju
18 bodova na cjelokupnom ispitu, njih 200 ima netocan odgovor na zadatak
F1_1, a 1000 ih ima tocan odgovor. U zadatcima viSestrukog izbora vrijedi
preslika oznakama (1,2,3,4), a odnosi se na zaokruzeni odgovor (a,b,c,d)
iz ispita.
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Zadatak F1

Kvalitativna analiza zadatka F1 prikazana je u Tablici 6.1. Metrijske
karakteristike koje su prikazane preuzete su od Instituta drustvenih znanosti
Ivo Pilar [6]. Nacin procjene vrijednosti kognitivhe kompetencije opisan je
u odjeljku 4.1.3.

Ovim pitanjem se ispituje poznavanje osnovnih elemenata fizicke pismenosti,
tj. poznavanje oznaka za fiziCke velic¢ine i mjerne jedinice. Iako je prosjecna
uspjesnost 55,75%, to nije zadovoljavajuce s obzirom na znacaj ovog pitanja
za fizicku pismenost.

Tablica 6.1. Analiza zadatka F1

Zadatak F1 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
U lijevome stupcu nalazi se oznaka fizicke veliCine, Procjena kognitivne
a u desnome stupcu oznaka pripadajué¢e mjerne kompetencije

jedinice.

Napisi broj koji se nalazi ispred pripadaju¢e mjerne
jedinice uz svaku oznaku fizicke veli¢ine.

Jedna mjerna jedinica je viSak.

4 1)V
U 2)]
w 3) kg
m 4) W
5) m3

Svaki odgovor 1 bod
METRIJSKE KARAKTERISTIKE

Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak

V (5) 56% 0,562 0.810

U () 41% 0,403 0.817

w (2) 53% 0,492 0,813

m (3) 73% 0,509 0.813

TEMA U PIP-u KLIJUCNI POIMOVI

4./VII. Mjerenje plostine plohe i obujma tijela - obujam tijela, kubni metar, m3
9./VIII. Elektri¢ni napon - elektri¢ni napon, volt, V
15./VII. Rad - rad sile, dzul, J
5./VIIL. Mjerenje mase tijela - masa tijela, kilogram, kg
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Na temelju signifikantne ucestalosti pogrjesnih odgovora zaklju¢eno je da
su ucenici davali veéinu pogrjesnih odgovora na nacin da povezuju ista slova
ili povezuju isti red. Nijedno od toga u fizici nije ispravno te upuduje na
nepoznavanje oznaka temeljnih fizickih veli€ina i mjernih jedinica. Detaljnije
obrazlozenje ovog zakljucka slijedi uz analizu svakog potpitanja.

Zadatak F1.1

U prvom dijelu pitanja trazi se poznavanje oznake za obujam i pripadajuce
mjerne jedinice, tj. trebalo je povezati V i m3. S obzirom da se ispituju
elementi osnovne fizicke pismenosti, a to¢nih odgovora ima 56%, moze se
rec¢i da to nije zadovoljavajuce. Taj podatak je znacajan i zbog toga jer se
oznaka za obujam, V, koristi u fizici, kemiji i matematici. U matematici se
volumen kvadra i prizme obradivao u isto vrijeme u kojem je bilo provedeno
ispitivanje. To znaci da bi u sva ova tri predmeta trebalo viSe inzistirati na
koriStenju SI oznaka fizickih velic¢ina i mjernih jedinica.

Ista slova,V i V, spojilo je 15% ucenika - iz Cega se zakljucCuje da ti ucenici
ne poznaju razliku izmedu fizicke veliine i mjerne jedinice. Takoder Vi W
pridruzilo je 9% ucenika. Natemelju togaiprethodnog zakljucka pretpostavlja
se da su ti odgovori takoder dani na lingvistickim osnovama.

Graficki prikaz distribucije uspjesnosti za ovaj zadatak (Slika 3.1.), odnosno
usporedba rijeSenosti ovog zadatka i ukupnog uspjeha u rjeSavanju ispita iz

fizike, pokazuje da ovaj zadatak uspjesSnije (zelena boja) rjeSavaju ucenici
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koji su uspjesniji u cijelom ispitu. Drugim rijeCima, vecina ucenika koji nisu
uspjesni u ovom zadatku nisu uspjesni niti u cijelom ispitu.

FIZIKA: Rijesenost zadatka 1.1
0 1 88
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Slika 3.1. Distribucija uspjesnosti u zadatku F1.1 (0 - neto¢no, 1 - tocno,
88 - bez odgovora)

Zadatak F1.2

Drugi dio pitanja F1, odnosno F1.2 zahtijeva poznavanje oznake za napon
i pripadajuc¢e mjerne jedinice. Potrebno je povezati Ui V Sto je ucinilo 42%
ucenika. Taj podatak, odnosno podatak da 58% ucenika ne zna oznaku za
napon ili za pripadaju¢u mjernu jedinicu, predstavlja ozbiljno upozorenje svim
uciteljima fizike, narocito ako se uzmu u obzir ocjene iz fizike. Poznavanje
oznaka za fizicke velicine i mjerne jedinice spada u najosnovnije elemente
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fizicke pismenosti zbog ¢ega bi to trebalo biti uvjet za pozitivhu ocjenu, a
ovdje vidimo da 58% cjelokupne populacije to ne zna.

Usporedbom uspjesnosti odgovora za F1.1 i F1.2 uo¢avamo da je znacajno
bolja uspjesnost (56%) za F1.1. Na temelju toga i podatka da se oznake
iz F1.1 koriste u fizici, matematici i kemiji, zakljuCeno je, ili bolje reci
potvrdeno, da se bolji rezultati postizu ako se ista problematika obraduje u
visSe predmeta.

Prema signifikantnoj ucestalosti pogrjesnih odgovora (Tablica 6.1.) vidi se
da je U i J pridruzilo 24% ucenika. S obzirom da su oboje u istom redu
u postavljenom zadatku, zaklju¢ak je da su ucenici spajali iste redove u
nedostatku ispravnih argumenta. Dakle, pokusSavali su rijesSiti postavljeni
zadatak nekom logikom, iako pogrjeSnom. To navodi na zakljucak, u
kombinaciji za zaklju¢ckom iz F1.1 gdje su povezivali ista slova, da su ucenici
imali pozitivan pristup ovom pitanju i cijelom ispitu, ali odgovor jednostavno
ne znaju.
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Slika 3.2. Distribucija uspjesnosti u zadatku F1.2 (0 - netoc¢no, 1 - toc¢no,
88 - bez odgovora; 99 -viSeznacno)
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Distribucija uspjesnosti (Slika 3.2.) je josS viSe pomaknuta, uodnosunaF1.1,
prema ukupno uspjesnim ucenicima. Time je joS viSe potvrdena korelacija
izmedu uspjesnosti u ovom pitanju i u cjelokupnom ispitu, odnosno potvrdena
je konstatacija da je poznavanje oznaka za fizicke veli¢ine i mjerne jedinice
od izuzetnog znacaja za cjelokupnu uspjesnost.

Zadatak F1.3

Trece potpitanje ispituje poznavanje oznake za rad i pripadaju¢e mjerne
jedinice, tj. trebalo je pridruziti slova Wi J. To¢nih odgovora ima 53% Sto je
takoder vrlo malo s obzirom na znacaj ovog pitanja (osnovni elementi fizicke
pismenosti), ali je ipak vedi postotak u odnosu na F1.2 (42%). S obzirom
da je nacin usvajanja tog znanja isti u oba slucaja (Cisto zapamdcivanje i
reprodukcija), i s obzirom da se Wi J koristi u 7. i 8. razredu, a UiV samo
u 8., zakljuceno je da se postizu bolji rezultati ako se isti sadrzaji pojavljuju
viSe puta kroz obrazovnu vertikalu.

Signifikantna ucestalost pogrjesnih odgovora potkrepljuje prije dani zakljucak
da ucenici povezuju ista ili zvuéno slicna slova u nedostatku ispravnih
argumenata. Tako u ovom potpitanju 22% ucenika pridruzuje slova Wi W.
Takoder Wi V povezuje 15% uclenika, dok je 4% istovremeno povezalo V i
W (u F1.1 zadatku) te Wi V u (F1.3 zadatku).
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FIZIKA: RijeSenost zadatka 1.3
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Slika 3.3. Distribucija uspjesnosti u zadatku F1.3 (0 - netoc¢no, 1 - toc¢no,
88 - bez odgovora, 99 - viSeznacno)

Distribucija uspjesnosti za ovaj zadatak (Slika 3.3.) ima pomak u odnosu
na F1.2 prema ucenicima s prosjecnom uspjesnos¢u na cjelokupnom ispitu,
ali je joS uvijek ostao izrazeni pomak prema uspjesnijim ucenicima.

Zadatak F1.4

Ovdje se ispituje poznavanje oznaka za masu i njezinu mjernu jedinicu. To¢no
je odgovorilo 73% ucenika, tj. povezalo je m i kg. U odnosu na prethodna
tri potpitanja to je znacajno bolje, ali jos uvijek nedovoljno s obzirom na
znacCaj pitanja kako za fiziku tako i za Zivot. S obzirom na loSije rezultate
u prethodnim potpitanjima, a slicnu problematiku kao i u ovom potpitanju,
zakljucak je da su ovdje bolji rezultati ostvareni zbog toga Sto se ucenici s
kilogramima susrecu cCesto i izvan redovnih Skolskih sadrzaja.
Signifikantna ucestalost pogrjesnih odgovora ponovo potvrduje prethodne
zakljucke o pridruzivanju istih slova. Ista slova, m i m3 je pridruzilo 12%
ucenika, dok je 7% pridruzivalo ista slova svim potpitanjima: F1.1, F1.2,
F1.3iF1.4.
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Usporedba rijeSenosti ovog potpitanja (Slika 3.4.) i ukupnog uspjeha u
rjeSavanju ispita iz fizike daje dosta pravilnu Gaussovu krivulju, s pomakom
prema ucenicima koji su uspjesniji na ukupnom ispitu iz fizike. Najvise
netocnih odgovora u ovom zadatku imaju ucenici koji su na cijelom ispitu
imali oko 30% toc¢nih odgovora.

FIZIKA: RijeSenost zadatka 1.4
0 1 88

FrTrrrrTrrrrrd

O LEZEF SO L8 GOMICIEIRISIOLLIBLEL0TICCEETRISTOE

91011121 31415161718192021 2223242526

6786
11|

L =

endsi zi eaopoq [odq uednyn ¥MIzZI4

FIZIKA: Ukupan broj bodova iz ispita

T ] T I I I Ll Ll L) L)
1.200 | 300 l 400 I o] I 400 I 00 I 1.200 1.200 I 00 | 400 | u]
1.000 &00 200 200 G600 1.000 1.000 G600 200

Broj ucenika Broj ucenika Broj ucenika

Slika 3.4. Distribucija uspjesSnosti u zadatku F1.4 (0 - neto¢no, 1 - tocno,
88 - bez odgovora)

Zadatak F2

Drugi zadatak je postavljen tako da svakome pojmu iz skupine na lijevoj strani
treba pridruziti broj odgovaraju¢ega pojma s desne strane (Tablica 6.2.).
Ucenici su trebali pokazati poznavanje vrsta energije i to primijeniti na
zadanim primjerima.

Razlog vecini pogrjesnih odgovora u cijelom F2 zadatku jest zamjena medu
pojmovima gravitacijske i kineticke energije. To navodi na zakljucak da se
u ovim primjerima ne radi o nerazumijevanju fizike ve¢ o nerazumijevanju
izmedu samih termina.
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Tablica 6.2. Analiza zadatka F2

Zadatak F2

Pridruzi svakome pojmu iz skupine na lijevoj strani
broj odgovaraju¢ega pojma s desne strane.

jabuka na grani ___ 1) kineticka
energija
rastegnuta opruga ___
2) gravitacijska

automobil koji se giba ___ potencijalna
energija

ceki¢ na stolu u odnosu na

pod ___ 3) elasticna
potencijalna
energija

Svaki odgovor 1 bod

PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI

Procjena kognitivhe
kompetencije

METRIJSKE KARAKTERISTIKE

Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost

2) 76% 0,274

c)) 95% 0,196

1) 75% 0,442

) 71% 0,364
TEMA U PIP-u

Cronbach a ako se izbaci
zadatak

0,822
0,824
0,816
0.819
KLJUCNI POIMOVI

16./VII. Energija

- kineticka energija

17./VII. Gravitacijska energija

- gravitacijska potencijalna
energija

18./VII. Elasti¢na potencijalna energija

- elasti¢na energija,
potencijalna energija

M



Zadatak F2.1

U prvom dijelu zadatka trebalo je prepoznati da jabuka na grani ima
gravitacijsku potencijalnu energiju, tj. prepoznati primjer gravitacijske
potencijalne energije. Slican primjer se obraduje na nastavi kroz koji se
opisuje pretvorba energija (iz gravitacijske potencijalne - jabuka na grani
u kineticku energiju - jabuka pada s grane) sto je najvjerojatnije utjecalo
da tocnih odgovora ima 76%. Signifikantna ucestalost pogrjesnih odgovora
pokazuje da 20% ucenika zamjenjuju pojmove gravitacijske potencijalne
energije s kinetickom energijom, tj. da ne poznaju razliku izmedu navedenih
energija.

Distribucija uspjesnosti (Slika 3.5.) pokazuje da su ucenici, koji su uspjesniji

na cijelom ispitu, takoder uspjesni u ovom zadatku. NajviSe su pogrjesno
odgovarali ucenici koji su imali manje od 50% bodova na cijelom ispitu.
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Slika 3.5. Distribucija uspjesnosti u zadatku F2.1 (0 - netoc¢no, 1 - tocno,
88 - bez odgovora)
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Zadatak F2.2

U drugom dijelu zadatka trebalo je povezati rastegnutu oprugu i elasti¢nu
potencijalnu energiju, odnosno prepoznati primjer elasticne potencijalne
energije, sto je ucinilo 95% ucenika. Ovaj zadatak pokazuje veoma dobru
rijeSenost Sto nuzno ne ukljucujeivaljano izgraden fizikalni pojam o elasti¢noj
potencijalnoj energiji, s obzirom da se radi i o lingvisti¢koj uvrijezenosti.

Velika uspjesSnost u ovom zadatku nema vedi znacaj na analizu samog
zadataka, ali ima znacaj za analizu cjelokupnog ispita jer govori da je velika
vecina ucenika imala ozbiljan pristup ispitu. Tako se s obzirom na uspjesnost
od 95% u ovom pitanju, moze zakljuciti da je barem 95% ucenika imalo
pozitivan i ozbiljan pristup ispitu. Da nije tako, odnosno da su neozbiljno
ili namjerno pogrjesno odgovarali, sigurno ne bi bio ovako visok postotak
to¢nih odgovora.

S obzirom da je vrlo visoka uspjesnost u ovom zadatku, distribucija
uspjesnosti (Slika 3.6.) gotovo je identi¢na kao i za cijeli ispit.
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Slika 3.6. Distribucija uspjesSnosti u zadatku F2.2 (0 - neto¢no, 1 - tocno,
88 - bez odgovora, 99 -viseznacno)
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Zadatak F2.3

Ovdje se trazilo prepoznavanje primjera kinetiCcke energije, tj. povezivanje
automobila koji se giba kinetickom energijom, Sto je ucinilo 75% ucenika.

Primjer automobila koji se giba 23% ucenika povezuje s gravitacijskom
potencijalnom energijom, dok 14% ucenika istovremeno daje pogrjesne
odgovore u F2.1 i F2.3 (vezane uz gravitacijsku i kineticku energiju), sto
i u ovome slucaju potvrduje zaklju¢ak o medusobnom zamjenjivanju tih
pojmova.

Distribucija uspjesSnosti za ovaj dio zadatka ima lagani pomak prema
ucenicima koji su uspjesniji na cijelom ispitu (Slika 3.7.). Distribucija
netoc¢nih odgovora pokazuje da su najvise pogrjesSno odgovarali ucenici koji
imaju uspjesnost oko 30% na cjelokupnom ispitu.
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88 - bez odgovora)
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Zadatak F2.4

Cetvrti dio drugog zadatka ponovo traZi prepoznavanje primjera gravitacijske
potencijalne energije kao i u prvom dijelu zadatka (F2.1). Ovdje ima 71%
tocnih odgovora, sto je malo manje nego u F2.1, gdje ih ima 76%. Priblizno
toliko koliko je ta razlika u uspjesnosti iznosi povecanje broja ucenika koji
nisu dali odgovor na ovo pitanje (Slika 3.8.). Razlog tome bi moglo biti to
Sto su ucenici na lijevoj strani imali 4 primjera, a na desnoj strani 3 vrste
energija, odnosno ucenici nisu shvatili da istu energiju mogu pridruziti vise
puta. To je trebalo istaknuti u pitanju da ne bi zbunjivalo ucenike.

Primjer Cekica koji miruje na stolu u odnosu na pod, 23% ucenika povezuje
s kinetickom energijom, a ne sa gravitacijskom potencijalnom energijom,
¢ime se mogu potvrditi prethodni zakljucci iz zadataka F2.1 i F2.3, koji
se odnose na zamjenjivanje fizickih pojmova gravitacijske potencijalne i
kinetiCke energije.

Distribucija uspjesnosti (Slika 3.8.) daje dosta pravilnu Gaussovu
distribuciju s laganim pomakom prema uspjesnijim ucenicima, s time da
se ovdje javlja znacajniji broj ucenika koji nisu dali odgovor, ukupno 9,1%,
Sto je pojasnjeno na pocetku ovog odjeljka kao nedostatak u konstrukciji
pitanja.

Analiza zadatka F2 i u¢estalosti pogrjesnih odgovora u navedenim primjerima
upucuje na to da oko 20% ucenika ne dovode u vezu energiju sa stanjem
tijela Sto je nepovoljno s obzirom na vaznost ovoga dijela gradiva u nastavi
fizike.
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Slika 3.8. Distribucija uspjesnosti u zadatku F2.4 (0 - netoc¢no, 1 - toc¢no,
88 - bez odgovora, 99 -viSeznacno)

Zadatak F3

U ovome zadatku se na jednostavnim primjerima ispituje primjena znanja
pretvaranja mjernih jedinica uz pomo¢ osnovnih matematickih operacija, ali
i sposobnosti procjene reda fizikalne velic¢ine koja je izuzetno vazna u fizici.
Kvalitetno matematic¢ko predznanje omogucava ucenicima rjesivost zadatka
i bez razvijenih fizickih pojmova. Ovaj tip zadatka mjeri usuglasenost
usvojenih znanja iz podrucja fizike i matematike. Iz analize zadatka uoceno
je da kod ucenika postoji nedovoljno poznavanje redova veli¢ina mjernih
jedinica, kao i nepoznavanje osnovnih matematickih operacija (mnozenje
i dijeljenje). Ucestalost neto¢nih odgovora raste s “dimenzijom” prostora,
tj. pri pretvaranju mjernih jedinica za plostinu i obujam u odnosu na
pretvaranje mjernih jedinica za duljinu (Tablica 6.3.).
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Tablica 6.3. Analiza zadatka F3

Zadatak F3 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Procjena kognitivhe
Pretvori. kompetencije
50 m,= dm,
S0 m, = —dm, -
50m = dm,
50L = dm I '
60 %
Svaki odgovor 1 bod

METRIJSKE KARAKTERISTIKE

Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak
500 77% 0,436 0,816
5000 48% 0,442 0,815
50000 43% 0,454 0,815
50 40% 0,499 0,813
TEMA U PIP-u KLIJUCNI POIMOVI
3./VIL. Mjerenje duljine - duljina, metar, m
4./VIIL. Mjerenje plostine plohe i obujma tijela - kvadratni metar, m?
4./VII. Mjerenje plostine plohe i obujma tijela - kubni metar, m3
4./VII. Mjerenje plostine plohe i obujma tijela - litra, L
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Zadatak F3.1

U prvom dijelu zadatka ispitivala se primjena pretvaranja mjernih jedinica za
duljinu. Trebalo je pretvoriti duljinu izrazenu u metrima u duljinu izrazenu u
decimetrima. Uzevsi u obzir da su se ucenici s pojmom duljine i pripadajuéim
mjernim jedinicama upoznali po prvi puta ve¢ u 2. razredu, uspjesnost od
77% nije zadovoljavajuéa. 1z toga je vidljivo da 23% ucenika ne shvaca
pojam duzine (geometrijski pojam) te da duljinu iskazujemo umnoskom
broj¢ane vrijednosti i mjerne jedinice.

Distribucija uspjesnosti za ovo pitanje ima slican oblik kao i distribucija
uspjesnosti za cjelokupni ispit, tj. ima oblik Gaussove krivulje s laganim
pomakom prema uspjesnijim ucenicima (Slika 3.9.). U manjem opsegu je
vidljiva pojava odgovora koji nemaju fizickog ni logickog smisla (stupac 77)
kod ucenika koji imaju manje od 50% bodova na cjelokupnom ispitu.
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Slika 3.9. Distribucija uspjesnosti u zadatku F3.1 (0 - netocno; 1 - tocno,
77 - odgovor nema smisla)
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Zadatak F3.2

U ovom pitanju se od ucenika trazila primjena pretvaranja mjernih jedinica za
plostinu. Trebalo je pretvoriti plostinu izrazenu u m? u plostinu izrazenu u dm?2.
Tocnih odgovora ima samo 48% Sto ukazuje na nedovoljno poznavanje
redova veli¢ina mjernih jedinica za plostinu, kao i na nepoznavanje postupka
izraCunavanja u matemati¢ckom smislu.

Signifikantna ucestalost pogrjesnih odgovora ukazuje na nedovoljno
poznavanje redova veliCina mjernih jedinica za plostinu i obujam, kao i
na slabo koristenje osnovnih matematickih operacija. Primjerice, umjesto
to¢nog odgovora za pretvaranje 50m?u dm?, koji iznosi 5000 dm?, udio od
35,37% ucenika je odgovorilo 500 dm? ili iznos od 50000 dm? napisalo je
21,83% ucenika. Oko 10% ucenika je dalo odgovore poput: 32, 5002, 2750,
12500, sto navodi na zakljucak da ucenici ne prave razliku izmedu potencija
i izvedenih mjernih jedinica.

Distribucija uspjesSnosti pokazuje znacajniji pomak tocnih odgovora prema
uspjesnijim ucenicima na cijelom ispitu (Slika 3.10.). To znaci da je ovo
teze pitanje za ucenike Sto potvrduje i distribucija ,, praznih odgovora™ (stupac
88). S obzirom da se mjerne jedinice za plostinu pretvaraju u matematici od
4, razreda na dalje, a rezultati nisu zadovoljavajuci, potrebno je promijeniti
metode objasnjavanja pretvaranja mjernih jedinica. Trebalo bi inzistirati
na vizualizaciji veli¢ine pojedine mjerne jedinice kako bi ucenici mogli
procjenjivati rezultat, Ccime bi se izbjegli nelogi¢ni odgovori i time uspjesnije
rjeSavali ovakvi zadatci.
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FIZIKA: RijeSenost zadatka 3.2
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Slika 3.10. Distribucija uspjesnosti u zadatku F3.2 (0 - netocno, 1 - tocno,
88 - bez odgovora)

Zadatak F3.3

Tredi dio zadatka, koji se odnosi na primjenu pretvaranja mjernih jedinica,
ispituje pretvaranja mjernih jedinica za obujam. Obujam izrazen u m?3 trebalo
je pretvoriti u obujam izrazen u dm?3. Ovdje ima samo 43% tocnih odgovora,
Sto je joS manje nego u prethodnom pitanju gdje se trazilo pretvaranje
mjernih jedinica za plostinu, a znacajno manje od prvog dijela zadatka gdje
se trazilo pretvaranje mjernih jedinica za duljinu. Na temelju toga, moze se
zakljuciti da udio netocnih odgovora pri pretvaranju mjernih jedinica raste
s ,dimenzijom" prostora.

Signifikantna ucestalost pogrjesnih odgovora pokazuje slicno kao i u F3.2.
Na pitanje koliko dm?3 zauzima obujam od 50m?3 veliki dio uenika je napravio
pogrjeske u preracunavanju mjernih jedinica obujma. Najceséinetocni odgovori
ucenika su 500 dm3 - Sto je odgovorilo 28,39% ucenika, 13,98% ucenika je
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odgovorilo 5000000 dm3, a 5000 dm3 ima odgovor 11,02% ucenika. I u
ovome zadatku, 10% netocnih odgovora odnosi se na potpuno nepoznavanje
preracunavanja fizi¢kih velic¢ina. Takvi odgovori su primjerice 12500, 75000,
123000, 137500, Sto se moze pretpostaviti samo kao nagadanje ucenika ili
davanje odgovora da bi se ispunila praznina na papiru.

Distribucija uspjesnosti (Slika 3.11.) je vrlo slicna kao i u prethodnom
pitanju, gdje se trazilo pretvaranje mjernih jedinica za plostinu, s tim da
ovdje ima jos vise ,praznih® odgovora koje su uglavnom davali ucenici s
manje od 50% uspjesnosti na cijelom ispitu (stupac 88).
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Slika 3.11. Distribucija uspjesSnosti u zadatku F3.3 (0 - neto¢no, 1 - tocno,
88 - bez odgovora)

Zadatak F3.4

Uzadnjemdijelu zadatka o pretvaranju mjernih jedinicaispituje se poznavanje
veze izmedu L i dm3. Nije bilo potrebno nista racunati ve¢ samo znati da
je 1 L =1 dm3, Sto je potrebno ucenicima eksperimentalno pokazati da bi
bolje zapamtili. NeuspjeSno povezivanje pojma litre s kubnim decimetrom
(60% netocnih odgovora) upucuje na odsutnost eksperimentalne nastave,
ne samo u fizici ve¢ i u ranijim obrazovnim razdobljima. Isto tako, potrebno
je i iskustvo u mjerenju i radu s mjernim instrumentima, sto se i kroz ovaj
zadatak pokazalo kao nedovoljno zastupljeno u nastavi fizike.

51



Iako nije bilo potrebno racunati, to¢nih odgovora ima manje nego u
prethodnom pitanju gdje se trebalo znati racunati, a oba pitanja se odnose
na mjerne jedinice za obujam. Na temelju toga i podatka da se pretvaranje
iz L u dm3 ne obraduje u matematici od 4. razreda, kao Sto se obraduje
pretvaranje iz m3 u dm?3, moze se zakljuciti da je uzrok slabijoj uspjesnosti
u tome da se ovo radi samo u fizici. Drugim rijec¢ima, uspjesnost je bolja ako
se radi ista problematika u dva predmeta.

Distribucija to¢nih odgovora je znacajno pomaknuta prema ucenicima koji su
uspjesniji na cijelom ispitu (Slika 3.12.). Takoder je znacajno i povelanje
»~praznih® odgovora u odnosu na prethodno pitanje. To znaci da je ovaj
zadatak jos tezi uCenicima nego prethodni, iako bi po samoj logici trebao
biti laksi ¢ime je potvrden prethodni zakljucak.
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Slika 3.12. Distribucija uspjesnosti u zadatku F3.3 (0 - netocno, 1 - tocno,
88 - bez odgovora, 99 - viSeznacno)

Zadatak F4

Zadatak F4 ispituje poznavanje i primjenu postupka za mjerenje obujma
nepravilnih tijela te otkriva kompetencije eksperimentalnog predvidanja
(Tablica 6.4.). Slabija uspjesnost koja iznosi 52% te signifikantna ucestalost
pogrjesnih odgovora potvrduje zakljucak iz prethodnog zadatka u kojem je,
na osnovu velikog broja netocnih odgovora, uoceno da ucenici ne shvacaju
dovoljno znacaj mjernih jedinica.
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S obzirom da u ispitu iz kemije postoji slicna problematika, ovaj zadatak
moze predstavljati osnovu za korelacijska istrazivanja, ali i biti pokazatelj
u kojim elementima tijekom poucavanja nastavnici trebaju intenzivirati
eksperimentalni dio nastave obaju predmeta.

U ispitu iz fizike, ucenici su trebali na osnovu prikazane slike dviju menzura
odrediti razliku obujma matematickom operacijom oduzimanja izmedu
pocetnog stanja razine tekucine (1. menzura - 50 mL) i razine tekudine
nakon Sto je uronjena kuglica (2. menzura - 70 mL). Za to¢an odgovor
trebalo je upisati to¢an broj i mjernu jedinicu, a to je ucinilo 51,9% ucenika.
Signifikantna ucestalost pogrjesnih odgovora pokazuje da broj¢anu vrijednost
s krivom mjernom jedinicom ima 19% ucenika, Sto znacdi da je tocan broj
imalo ukupno 70,8% ucenika. U kemiji postoji isti tip zadatka koji je zadan
rijeCima i s predlozenom mjernom jedinicom, tj. trazi se samo tocan broj.
Tocnih odgovoraima 65,1%, Sto znaci da je 5,8% ucenika bolje odgovorilo na
slican zadatak u fizici koji je slikovno zadan. Iako ovaj podatak nije statisticki
znacajan i treba ga uzeti s rezervom, ipak se moze reci da rezultati blago
sugeriraju mogucénost da ucenici bolje rjeSavaju zadatak postavljen slikom od
slicnog zadatka postavljenog rije¢ima.
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Tablica 6.4. Analiza zadatka F4

Zadatak F4 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Procjena kognitivne
Promotri sliku i odredi obujam kuglice. kompetencije

V =

Broj i mjerna jedinica: 1 bod
METRIJSKE KARAKTERISTIKE

Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak
20 mL 52% 0,296 0,821
TEMA U PIP-u KLJUCNI POJAM
4./VIIL. Mjerenje plostine plohe i obujma tijela - obujam tijela

Usporedba uspjesnosti u ovom zadatku i uspjesSnosti na cijelom ispitu iz
fizike (Slika 3.13.) pokazuje blagi pomak prema uspjesnijim ucenicima na
cijelom ispitu, s time da je vidljiv znacajan broj nerijesenih zadataka, ukupno
12%. Na temelju toga i podatka da zadatak ispituje poznavanje i primjenu
postupka za mjerenje obujma nepravilnih tijela te otkriva kompetencije
eksperimentalnog predvidanja moze se zakljuciti da to ukazuje na manjak
eksperimentalnog rada u nastavi fizike.
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Slika 3.13. Distribucija uspjesnosti u zadatku F4 (0 - netoc¢no, 1 - toc¢no,
88 - bez odgovora)

Zadatak F5

U ovome zadatku ispituje se poznavanje nacina mjerenja sile pomocu
dinamometra te kompetencije eksperimentalnog predvidanja rezultata
mjerenja sile (Tablica 6.5.). Trazeni broj i toénu mjernu jedinicu ima 51,7%
ucenika, a samo tocan broj 4% ucenika, sto ukupno iznosi 55,7% ucenika
koji su dali to¢an broj. To je za 15% manje nego u zadatku F4, iako su i
jedan i drugi istog tipa, tj. slikovni prikaz mjernog instrumenta s kojega je
potrebno ocitati rezultat. Uzrok bi mogao biti u tome da se ovaj zadatak
(mjerenje sile) obraduje samo u fizici, a prethodni u fizici i kemiji (mjerenje
obujma), Sto moze sugerirati da pri obradi istih sadrzaja u fizici i kemiji
ucenici postizu bolje rezultate.

Distribucija uspjesnosti (Slika 3.14.) pokazuje joS vecéi broj ,praznih®
odgovora nego u F4. Ovdje ih ima 16,2% Sto upudéuje na nedovoljni
eksperimentalni rad u nastavi fizike, s obzirom da je za ovaj zadatak nuzno
bilo i iskustvo ucenika u odredivanju mjernog podrucja instrumenata, u
ovom slucaju dinamometra.
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Tablica 6.5. Analiza zadatka F5

Zadatak F5 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Dinamometar i uteg na slici medudjeluju silom Procjena kognitivne
od 10 N. Koliku silu oznacava jedan podjeljak kompetencije

na ljestvici dinamometra?

Broj i mjerna jedinica: 1 bod

METRIJSKE KARAKTERISTIKE
Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak
2N 52% 0,380 0,818
TEMA U PIP-u KLJUCNI POIJMOVI

8. /VII. Sila - medudjelovanje, sila
9./VII. Elasti¢na sila i mjerenje sile - produljenje, njutn, N
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88 - bez odgovora)
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Zadatak F6

Gustoca je jedan od pojmova s kojim se ucenici sluze i u svakodnevnoj
komunikaciji (gusta magla, gusta kosa, gustoéa stanovnistva i sl.) te ga u
tome kontekstu uglavnom dobro razumiju. U ovome zadatku bilo je potrebno
odrediti gusto¢u kamena primjenjujudi izraz za gustocu kao kvocijent mase
i obujma tijela (Tablica 6.6.). Uz rezultat je bilo potrebno upisati mjernu
jedinicu, kg/m3. Toc¢nih odgovora koje se odnose na broj ima 38%, dok
toc¢nih mjernih jedinica ima samo 26%. Uspjesno rijeSenih zadataka, bez
ikakvog postupka i dodatnog postavljanja zadatka ili uvrstavanja zadanih
elemenata u izraz za gustocu, imalo je 19% ucenika.

Tablica 6.6. Analiza zadatka F6

Zadatak F6 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Kolika je gusto¢a kamena ako komad kamena Procjena kognitivne
mase 5600 kg istisne 2 m*vode u bazenu? kompetencije

Gustocéa kamena je

- .

60 %

Broj: 1 bod
Mjerna jedinica: 1 bod

METRIJSKE KARAKTERISTIKE

Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak
2800 38% 0,494 0,813
kg/m3 26% 0,528 0,813
TEMA U PIP-u KLJUCNI POIMOVI
6./VII. Gustoca tvari - gustoca tijela, kilogram po

kubnome metru, kg/m?
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U ovome zadatku se ponovo pokazao znacaj mjernih jedinica, tj. svi u€enici
koji su tocno upisali mjerne jedinice imaju i tocan brojcani iznos. To upucuje
na zakljucak da je poznavanje mjernih jedinica nuzno za uspjesno rjeSavanje
racunskih zadataka. Pritom treba imati na umu da to nije samo po sebi
dovoljno da bi uspjesno rjesavali raCunske zadatke.

Signifikantna ucestalost pogrjesnih odgovora ukazuje u velikom djelu
na nepoznavanje mjerne jedinice za gustoéu. Ukupno ima 22% netocnih
(najvise kg ili m3) ili potpuno izostavljenih mjernih jedinica uz napisan broj.
4% ucenika je pokazalo nepoznavanje osnovnih matematickih operacija cije
znanje podrazumijeva i rjeSavanje zadataka u fizici. Takoder, u manjem broju
(4%) netocCno rijeSenih zadataka su rezultati koji se mogu tesko objasniti ili
povezati s nekim logi¢nim postupkom primijenjenim pri njegovu rjeSavanju
kao npr. 10, 20, 36, 70, 16800 i sl. To¢an odgovor i racun ima 2% ucenika,
ali koriste krivu oznaku za gustocu.

U ispitu iz kemije je postavljen slican zadatak, vezan uz podatak iz prethodnog
zadatka i uz trazenje samo tocnog broja jer je mjerna jedinica vec bila
napisana. To¢no ga je rijeSilo 31,6% ucenika, dok je u ispitu iz fizike tocan
racunski dio u 38,2% slucajeva. Razlika nije statisticki znacajna, ali ipak
moze sugerirati da je rjeSivost loSija ako je zadatak vezan uz prethodno
pitanje kao u kemiji.

Distribucija uspjesnosti za prvi dio zadatka (za to¢an broj¢ani dio) pokazuje
znacajan pomak prema uspjesnijim ucenicima na cijelom ispitu (Slika 3.15.).
U ovom zadatku je vrlo znacajan udio pitanja bez odgovora, kojih ima 38,9%,
¢ija distribucija ima izgled pravilne Gaussove krivulje s vrlo malim pomakom
prema manje uspjesnim ucenicima na cijelom ispitu (stupac 88).
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Distribucija uspjesSnosti za drugi dio zadatka (za to¢nu mjernu jedinicu) ima

jos veli pomak prema uspjesnijim ucenicima na cijelom ispitu,

iz koje se

vidi da to¢nu mjernu jedinicu imaju uglavnom samo oni ucenici koji imaju
uspjesnost preko 30% na cijelom ispitu iz fizike (Slika 3.16.). Ovdje je jos
veci broj ucenika koji nisu dali nikakav odgovor. Njih ima 56,1% i njihova
distribucija je takoder gotovo pravilna Gaussova krivulja kao i u prvom

dijelu zadatka.
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Zadatak F7

Ovaj zadatak trazi primjenu analize grafickog prikaza ovisnosti puta
o vremenu (Tablica 6.7.). To je izuzetno vazZan zadatak jer je vezan za
kompetencije citanja graficke prezentacije rezultata mjerenja, Sto nije
vezano samo za fiziku, matematiku i neke druge Skolske predmete, ved je
cesta pojava u raznim zivotnim situacijama. Posebno se bodovao toc¢an broj,
a posebno mjerna jedinica. To¢an broj ima 49% ucenika, a to¢nu mjernu
jedinicu 62%. S obzirom na znacaj ovog pitanja za Skolu i svakodnevni zivot,
moze se reci da rezultati nisu zadovoljavajudi, sto sugerira na manjkavosti
U razumijevanju pojmova uvrijezenih u matematici i u fizickom kontekstu
kao Sto su razumijevanje koncepta koordinatnog sustava i grafickog prikaza
funkcije.

Signifikantna ucestalost pogrjesnih odgovora pokazuje da 10% ucenika
za mjernu jedinicu puta koristi mjernu jedinicu brzine. Pretpostavka je da
su to ucinili zbog Skolske navike da iz ovakvog grafickog prikaza odreduju
brzinu.

Ostale uocene pogrjeske su u manjem opsegu, od ¢ega se u 3% slucajeva
javlja prepisivanje oznake iz osi ordinate, tj. piSu s/m kao mjernu jedinicu
za put, a od joS manje ucestalih grjesaka javljaju se t/s i s kao mjerne
jedinice za put.

60



Tablica 6.7. Analiza zadatka F7

Zadatak F7 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Na temelju grafickoga prikaza gibanja ucenika Procjena kognitivne
biciklom napisi koliki put prijede od druge do kompetencije
Cetvrte sekunde.
Ucenik od druge do cetvrte sekunde prijede put
od .
s/m

25

20

15

10

5

0 1 2 3 4 5 6 t/s
Broj: 1 bod
Mjerna jedinica: 1 bod

METRIJSKE KARAKTERISTIKE
Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak

10 49 0,494 0,820

m 62 0,528 0,817

TEMA U PIP-u KLJUCNI POIJMOVI
15./VIII. Gibanje i brzina - put, vremenski interval
16./VIII. Jednoliko i nejednoliko gibanje - jednoliko gibanje, nejednoliko
gibanje

Usporedba uspjesnosti u ovom zadatku i uspjesnosti na cijelom ispitu
iz fizike pokazuje pomak prema uspjesnijim ucenicima na cijelom ispitu
(Slike 3.17. i 3.18.), tj. bolje su rjeSavali ovaj zadatak ucenici koji su
uspjesniji na cijelom ispitu iz fizike. S obzirom na znacaj, vazno je uoditi
da ima 10,8% ucenika koji nisu dali odgovor na brojcani dio pitanja. To su
uglavnom ucenici koji su srednje i ispodprosjecno uspjesni na cijelom ispitu
(Slika 3.17.). JosS viSe ucenika nije napisalo nikakvu mjernu jedinicu. Njih
ima 14,5%, a njihova distribucija (Slika 3.18.) je slicna kao i kod prvog
dijela zadatka.
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Slika 3.17. Distribucija uspjesnosti u zadatku F7.1 (0 - netocno, 1 - tocno,

FIZIKA: Ukupan broj bodova iz ispita

FIZIKA: Rijegenost zadatka 7.1
0 1 3 88

N N e o |

78 9101112131415161718192021 222324 2526
L1l

TTTTTTTTTTTTTTTT

OLLIZLELPISLOLLIBLEL 0T LEECEERTSENT

TTT
LBE
e3ds| z) eaopoq fo.q uednyn yy(zI4

1 | I | 1 | I | I I I 1 I I | 1 | 1
800 G600 400 200 0O 200 400 600 800 S00 G600 400 200 0O 200 400 600 800

Broj uéenika Broj uéenika Broj uéenika Broj ucenika

3 - necitko, 88 - bez odgovora)
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Zadatak F8

Prvo od 8 pitanja viSestrukog izbora ispituje razumijevanje i primjenu pojma
tezine (Tablica 6.8.). Iako postoji vjerojatnost da se odgovor moze dati na
principu Ciste reprodukcije jer se to spominje kao definicija za tezinu u PIP-u,
ta vjerojatnost je vrlo mala zbog toga Sto se to obradivalo prije viSe od
godinu dana u odnosu na vrijeme provodenja testiranja.

Tocnih odgovoraima 50%, Sto je vrlo malo s obzirom na znacaj razumijevanja
koncepta tezine u fizici, ali je tako nesto i o¢ekivano zbog Zivotnog utjecaja na
formiranje koncepta tezine s kojim ucenici dolaze u Skolu. PogrjeSan koncept
tezine, u kojem ucenici tezinu zamjenjuju s masom, je opce poznat i to se
nastoji otkloniti u nastavi fizike, ali rezultati uglavnom nisu zadovoljavajudi,
Sto je i ovdje potvrdeno na temelju signifikantne ucestalosti pogrjesnih
odgovora. Tako 22,7% ucenika odgovara da je tezina drugi naziv za masu
tijela, a drugih 11,3% ucenika za definiciju tezine uzimaju definiciju za
masu koja je uobicajena u udzbenicima. Pomalo je iznenadujuce da 15,5%
ucenika tezinu shvacaju kao gustocu.

Tablica 6.8. Analiza zadatka F8

Zadatak F8 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI

Tezina tijela je: Procjena kognitivne
kompetencije

a) drugi naziv za masu tijela

b) sila kojom tijelo djeluje na podlogu ili na
ovjes ako visi

c) koli¢nik mase i obujma tijela

d) mjera za tromost ili inerciju tijela

Tocan odgovor: 1 bod

METRIJSKE KARAKTERISTIKE
Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak
b) 50% 0,279 0,822
TEMA U PIP-u KLJUCNI POJAM

10./VIII. Sila teza - tezina
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Distribucija uspjesnosti (Slika 3.19.) pokazuje raspodjelu svih odgovora u
odnosu na uspjesnost u cijelom ispitu iz fizike na nacin da su alternativni
odgovori a), b), ¢) i d) oznaceni brojkama od 1 do 4 tako da 1 zamjenjuje a),
2 zamjenjuje b) itd. Distribucija to¢nih odgovora (stupac 2) je slicna kao i
u prethodnim zadatcima.

Distribucija pogrjesnih odgovora, kod kojih ucenici ne razlikuju tezinu i masu,
je gotovo podjednako rasporedena kod svih ucenika, bez obzira na njihovu
uspjesnost na cijelom ispitu iz fizike, s time da je uodljiv mali pomak prema
manje uspjesnim ucenicima (stupac 1). Slicna je i distribucija odgovora
u kojima se zamjenjuje tezina i gustoca, ali ima izrazeniji pomak prema
manje uspjesnim ucenicima na cijelom ispitu. S druge strane, definicije
tezine i mase viSe zamjenjuju uspjesniji ucenici na cijelom ispitu iz fizike.
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Slika 3.19. Distribucija uspjesnosti u zadatku F8 (1 =a), 2 =b), 3 =0),
4 = d), 88 - nema odgovora, 99 - zaokruzeno vise odgovora)
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Zadatak F9

Ovo pitanje visestrukog izbora ispituje analizu i primjenu pojma pritiska ili
tlaka na jednostavnijim primjerima. Postotak to¢nih odgovora od 68,2% je
dosta visok u odnosu na prosjek cijelog ispita, Sto se moze pripisati tome
da se zadatak odnosi na realnu Zivotnu situaciju blisku ucenicima. Iako se
radi o zadatku koji vjerno reproducira naj¢esce korisSteni primjer u nastavi,
procjena je da su za uspjesno rjesavanje trebale vise kognitivne razine jer
je tlak obradivan prije viSe od godinu dana, tako da je Cista reprodukcija
ilustriranih primjera vjerojatno otisla u zaborav.

Distribucija uspjesSnosti (Slika 3.20.) pokazuje vec uobiajenu raspodjelu
to¢nih odgovora kao i na vecini ostalih pitanja u ispitu. Znacajnije je
primijetiti da na distraktor c) ide vrlo malo odgovora, na temelju Cega se
moze zakljuciti da taj distraktor nije najbolje odabran pri samoj konstrukciji
pitanja.

Tablica 6.9. Analiza zadatka F9

Zadatak F9 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Na skijama se manje propada u snijeg nego u Procjena kognitivhe
cipelama jer: kompetencije

a) skije imaju vecu plostinu od cipela
b) skije imaju manju masu od cipela
C) su skije uske

d) skije imaju glatku povrsinu

Tocan odgovor: 1 bod
METRIJSKE KARAKTERISTIKE
RjeSenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak
a) 68% 0,255 0,823
TEMA U PIP-u KLJUCNI POJAM

14./VII. Tlak - tlak
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Slika 3.20. Distribucija uspjesnosti u zadatku F9 (1 =a), 2 =b), 3 =0),
4 = d), 88 - nema odgovora, 99 - zaokruzeno vise odgovora)

Zadatak F10

Zadatak trazi prepoznavanje i razumijevanje pojma unutarnje energije
(Tablica 6.10.) koji je vazan, ali tezak i apstraktan za ucenike. Zbog toga
se i smatra da je slabija rijeSenost zadatka (41%) posljedica apstraktnog
pojma, kojeg je tesko ilustrirati u nastavi, ali i nedostatka eksperimentalnog
nacina rada na Cijim primjerima bi se u€enicima mogle predociti zakonitosti

djelovanja unutarnje energije.

Tablica 6.10. Analiza zadatka F10

Zadatak F10
Unutarnju energiju tijela Cine:

a) elasti¢na i kineticka energija njegovih
molekula

b) gravitacijska i potencijalna energija tijela

c) kineticka i potencijalna energija njegovih
molekula

d) kineticka i elektricna energija tijela

Tocan odgovor: 1 bod

PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI

Procjena kognitivhe
kompetencije
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METRIJSKE KARAKTERISTIKE
RjeSsenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci

zadatak
c) 42% 0,268 0,823

TEMA U PIP-u KLJUCNI POJAM
7./VIL. Grada tvari - Cestice tvari
20./VII. Unutarnja energija - unutarnja energija
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Slika 3.21. Distribucija uspjesSnosti u zadatku F10 (1 = a), 2 = b), 3 = ¢),
4 = d), 88 - nema odgovora, 99 - zaokruzeno viSe odgovora)

Distribucija uspjesnosti pokazuje da je najvise pogrjesnih odgovora (36,2%)
dano na nacin da unutarnju energiju tijela ¢ini gravitacijska i potencijalna
energija tijela (Slika 3.21.). Ovi odgovori su gotovo ravnomjerno
rasporedeni kod ucenika svih razina uspjesnosti na cijelom ispitu iz fizike,
Sto potvrduje zakljuCak da je pojam unutarnje energije tesko razumljiv
i apstraktan ucenicima. Ovaj zaklju¢ak bi mogao sugerirati i podatak da
oko 1,8% ucenika nije dalo nikakav odgovor, iako je to pitanje viSestrukog
izbora. Medutim, to je ipak premali postotak da bi bio statisticki znacajan.
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Zadatak F11

Racunski zadatak iz podrucja elektriciteta u kojem se trazi razumijevanje i
primjena izraza za snagu elektri¢ne struje, uz analizu podataka iz zadatka
(Tablica 6.11.). RjeSivost je vrlo mala Sto upucuje na nedovoljno obradenu
jednu od temeljnih relacija u fizici. Takoder, veliki postotak (33%) pogrjesnih
odgovora, da je snaga jednaka 220 V, ponovo upucuje na znacaj mjernih
jedinica jer se taj odgovor mogao eliminirati samo na osnovu poznavanja
mjerne jedinice za shagu.

Tablica 6.11. Analiza zadatka F11

Zadatak F11 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Procjena kognitivhe
Elektricnom grijalicom prolazi struja 5 A, a kompetencije

priklju¢ena je na napon gradske mreze.
Kolika je snaga elektri¢ne grijalice?

a) 1100V

b) 1100W

c) 220V I

d) 220 W J

Tocan odgovor: 1 bod

METRIJSKE KARAKTERISTIKE
Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak
b) 33% 0,344 0,819
TEMA U PIP-u KLJUCNI POJAM
snaga, vat, W
elektri¢na struja, amper, A
elektri¢ni napon, volt, V
snaga elektri¢ne struje

19./VII. Snaga

8./VIII. Mjerenje elektri¢ne struje
9./VIII. Elektri¢ni napon

11./VIII. Rad i snaga elektri¢ne struje

Distribucija toc¢nih odgovora u ovom zadatku (Slika 3.22.) pokazuje
znacajan pomak prema uspjesnim ucenicima na cijelom ispitu iz fizike, Sto
znaci da ovaj zadatak dobro diskriminira uspjeSne od neuspjesnih ucenika,
ali nedovoljno diskriminira medusobno manje uspjesne ucenike. Na temelju
toga moze se zakljuciti da dobro odabrani zadatci visestrukog izbora mogu
dobro diskriminirati uspjeSne od neuspjesnih ucenika. To bi moglo biti
znacajno za buduce projekte vrjednovanja jer je zadatke viSestrukog izbora
najlakSe i najobjektivnije ispraviti.
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Slika 3.22. Distribucija uspjesnosti u zadatku F11 (1 = a), 2 = b), 3= ¢),
4 = d), 88 - nema odgovora, 99 - zaokruzeno vise odgovora)

Zadatak F12

Zadatak visestrukog izbora u kojem se trazi primjena znanja o gravitacijskoj
potencijalnoj energiji uz analizu podataka iz zadatka (Tablica 6.12.).
Vjerojatno je Cesta ilustracija u nastavi na slicnim primjerima rezultirala sa
61,3% tocnih odgovora.

Tablica 6.12. Analiza zadatka F12

Zadatak F12 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Procjena kognitivhe
U caSama na stolu nalaze se jednake kolicine kompetencije

vode sobne temperature. Podignemo li jednu
¢asu, promijenit ce se:

a) unutarnja energija vode
b) gravitacijska potencijalna energija vode
c) kineticka energija vode
d) kemijska energija vode

Tocan odgovor: 1 bod

METRIJSKE KARAKTERISTIKE
Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak

b) 61% 0,138 0,828

TEMA U PIP-u KLJUCNI POJAM
17./VII. Gravitacijska energija - gravitacijska potencijalna
20./VIIL. Unutarnja energija energija
- temperatura
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Od pogrjesnih odgovora, njih 18,5% odnosi se na pojam kineticke energije
Sto se moze pripisati postupku samog podizanja case, koji predstavlja
primjer kineticke energije tijekom kretanja Case. Da bi se to izbjeglo trebalo
je malo promijeniti sam tekst pitanja.

Distribucija to¢nih odgovora (Slika 3.23.) pokazuje da su to¢no odgovarali
uglavnom uspjesni i srednje uspjesni ucenici na cijelom ispitu iz fizike. Mali
postotak ucenika koji su za odgovor odabrali kemijsku energiju vode (stupac 4)
ukazuje da ovaj distraktor nije najbolje odabran.
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Slika 3.23. Distribucija uspjesnosti u zadatku F12 (1 = a), 2 =b), 3 = ¢),
4 = d), 88 - nema odgovora, 99 - zaokruzeno vise odgovora)
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Zadatak F13

U ovom zadatku je, na temelju analize podataka, trebalo primijeniti
zakon ocuvanja energije na konkretnom primjeru. Slabiji postotak tocnih
odgovora (40%) posljedica je apstraktnog i ucenicima nedovoljno jasnog
pojma izmjene topline, odnosno zakona ocuvanja energije. To potvrduju i
najcesc¢i neto¢ni odgovori (29,7%) koji se odnose na razmisljanje ucenika
da je toplina koju preda toplije mlijeko veca od topline koju hladnije primi.
Ovakvo razmisljanje ima uporiste u svakodnevnim situacijama gdje je zaista
toplina koju preda toplije mlijeko veca od topline koju primi hladnije mlijeko
jer postoje gubici na okolinu. S obzirom da je u pitanju navedeno da se
toplinski gubici zanemaruju, to navodi na zaklju¢ak da nastava fizike nije
u dovoljnoj mjeri uspjela ucenike usmjeriti na ispravan koncept ocuvanja
energije.

Tablica 6.13. Analiza zadatka F13

Zadatak F13 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Procjena kognitivne
Pregrijano mlijeko temperature 100 °C kompetencije

ne mozemo piti, pa ¢emo dodati jednaku
koli¢inu hladnoga mlijeka temperature 8 °C.
Zanemarimo li toplinske gubitke, toplina koju
preda toplije mlijeko bit ce:

a) veca od topline koju hladnije primi

b) ovisna o gustodi toplijega mlijeka

C) jednaka toplini koju primi hladnije mlijeko
d) ovisna o gustoci hladnijega mlijeka

Tocan odgovor: 1 bod

.
40 % ’
METRIJSKE KARAKTERISTIKE

Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost Cronbach a ako se izbaci
zadatak
c) 40% 0,194 0,826

TEMA U PIP-u KLJUCNI POJAM
16./VIIL. Energija - pretvorba energije
20./VII. Unutarnja energija - toplina, temperatura
22./VII. Mjerenje temperature - Celsiusov stupanj, °C

Distribucija uspjesnosti (Slika 3.24.) pokazuje da su to¢no odgovarali uglavnhom
uspjesni i srednje uspjesni ucenici na cijelom ispitu iz fizike (stupac 3), ali isto
tako stupac 1 pokazuje da se krivi koncept oCuvanja energije podjednako
pojavljuje kod uspjesnih i neuspjesnih ucenika. To znaci da se zakon ocuvanja
energije treba viSe eksperimentalno obradivati kako bi ucenicima postao
blizi i razumljiviji.
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Slika 3.24. Distribucija uspjesnosti u zadatku F13 (1 =a), 2 =b), 3 = ¢),
4 = d), 88 - nema odgovora, 99 - zaokruzeno vise odgovora)

Zadatak F14

Zadatak ispituje razumijevanje pojmova slobodnog pada i jednoliko
ubrzanog gibanja te njihovu sintezu na temelju konkretnog primjera. Iako
je to konkretna primjena na zivotnu situaciju, uspjesnost je dosta slaba,
tj. samo 53,7% ucenika smatra da se brzina jabuke koja slobodno pada
stalno jednoliko povecava. To se moze pripisati ,iskustvenoj fizici", odnosno
aristotelovskom pristupu jer se u stvarnosti tijela zaista ne gibaju savrseno
jednoliko ubrzano pri padanju, zbog otpora zraka. Medutim, to nije slobodan
pad po definiciji jer pri slobodnom padu nema otpora zraka. Na temelju
toga moze se zakljuciti da ucenici nisu dovoljno usvojili pojam slobodnog
pada. To se moze poboljsSati jedino eksperimentalnim potkrepljivanjem.
Ove zakljucke sugerira i 25% netocnih odgovora koji kazu da se brzina pri
slobodnom padu ne mijenja cijelim dijelom puta.

U predlozenim odgovorima uocava se nespretna formulacija odgovora a)
gdje se kaze ,cijelim dijelom puta“. Medutim, to nije znacajnije utjecalo
na odgovore ucenika, Sto se vidi i po tome da je taj distraktor biralo 25%
ucenika. Bitno je da piSe ,ne mijenja" jer je svejedno da li ucenici gledaju
cijeli put ili dio puta, brzina se u svakom slucaju jednoliko povecava.
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Tablica 6.14. Analiza zadatka F14

Zadatak F14 PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI
Procjena kognitivhe
Jabuka slobodno pada s drveta. To znaci da se kompetencije

brzina jabuke:

a) ne mijenja cijelim dijelom puta

b) stalno jednoliko povecava

c) u pocetku povecdava, a zatim smanjuje
d) u pocetku povecava, a zatim ostaje ista

Tocan odgovor: 1 bod

METRIJSKE KARAKTERISTIKE

Rjesenje Uspjesnost Diskriminativhost Cronbach a ako se izbaci
zadatak

b) 54% 0,177 0,826

TEMA U PIP-u KLIJUCNI POJAM
15./VIII. Gibanje i brzina - brzina
18./VIIIL. Jednoliko ubrzano gibanje - jednoliko ubrzano gibanje,
slobodni pad

Distribucija uspjesnosti (Slika 3.25.) pokazuje slicno kao i u prethodnom
zadatku, ako se gleda distribucija pogrjesnog odgovora a), tj. ucenici su ostali
na iskustvenom razmisljanju umjesto na znanstveno dokazanom koje se uci
u Skoli. S obzirom da se iskustveno razmisljanje moze najbolje prevladati
novim iskustvima, potrebno je viSe eksperimentalnog potkrepljivanja
znanstvenih cinjenica koje same po sebi nisu jasne ucenicima.
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Slika 3.25. Distribucija uspjesnosti u zadatku F14 (1 =a) ,2 =b), 3 = ¢),
4 = d), 88 - nema odgovora, 99 - zaokruzeno vise odgovora)

Zadatak F15

U ovom zadatku je potrebno analizirati svaki od strujnih krugova te na
temelju poznavanja razlike izmedu serijskog i paralelnog spoja zakljuciti
koja ¢e zarulja najslabije svijetliti. S obzirom da se zakljucak o sjaju zaruljice
najbolje usvoji pri samom eksperimentu, tj. pri spajanju razliCitih vrsta
spojeva trosila, moze se zakljucitida 47,7% to¢nih odgovora potvrduje slabiju
prisutnost eksperimentalnog rada iz podrucja elektriciteta. To potkrepljuje
i podatak da je najcesc¢i netoan odgovor (33,8%) da zaruljice najslabije
svijetle u paralelnom spoju (odgovor b). Pritom valja napomenuti da ucenici
spajaju strujne krugove takoder i u tehnickoj kulturi.

Distribucija uspjesnosti pokazuje pomak to¢nih odgovora prema ucenicima koji
su uspjesniji na cijelom ispitu iz fizike (Slika 3.26.), a distribucija najcesceg
pogrjesnog odgovora (stupac 2) pokazuje da su podjednako grijesili ucenici
koji su uspjesniji, kao i oni koji su manje uspjesni na cijelom ispitu.
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Tablica 6.15. Analiza zadatka F15

Zadatak F15
U strujnim krugovima na slici sve su zaruljice
jednake. U kojem ¢e strujnome krugu zaruljica A
najslabije svijetliti?

r_®_1E®

A

b)

yl
by

)

Tocan odgovor: 1 bod

PROCIJENJENE VRIJEDNOSTI

Procjena kognitivhe
kompetencije

METRIJSKE KARAKTERISTIKE

Rjesenje Uspjesnost Diskriminativnost
49%
TEMA U PIP-u

()] 0,126

Cronbach a ako se izbaci
zadatak
0,828
KLJUCNI POJAM

1./VIII. Strujni krug i njegovi elementi
3./VIIIL. Spajanje troSila u strujnome krugu

- izvori, trosSila i spojne zice
- serijski i paralelni spoj
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Slika 3.26. Distribucija uspjesnosti u zadatku F15 (1 =a), 2 = b), 3 = ¢),
4 = d), 88 - nema odgovora, 99 - zaokruzeno vise odgovora)
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4.1.5. Tipologija pogrjesaka na temelju analize netoc¢no rijesenih
zadataka

Kvalitativhom analizom pogrjesnih odgovora (detaljno opisanom u poglavlju 3.)
na reprezentativhom uzorku od 500 ispita uocene su slijedece signifikantne
pogrjeske ucenika:
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1. U zadatku gdje je trebalo pridruziti oznake za mjerne jedinice i oznake

za pripadaju¢e mjerne jedinice najCeSce pogrjeske su bile te da su
ucenici povezivali ista slova ili iste redove.

. 59% ucenika ne zna pridruziti oznaku za napon (U) sa oznakom za

pripadajuc¢u mjernu jedinicu (V).

. Kod prepoznavanja vrste energije na konkretnom primjeru najcesca

pogrjeska je bila zamjenjivanje kineticke i gravitacijske potencijalne
energije.

. Umjesto tocnog odgovora za pretvaranje 50 m? u dm? koji iznosi 5000

dm?, udio od 35,37% ucenika je odgovorilo 500 dm?ili iznos od 50000
dm? je napisalo 21,83% ucenika. Oko 10% ucenika je dalo odgovore
poput: 32, 5002, 2750, 12500.

. Na pitanje koliko dm?3 zauzima obujam od 50 m?3 veliki dio ucenika je

napravio pogrjeske u preracunavanju mjernih jedinica obujma. Najcesci
neto¢ni odgovori ucenika su 500 dm3 - Sto je odgovorilo 28,39%
ucenika, 13,98% ucenika je odgovorilo 5000000 dm3, a 5000 dms3
ima odgovor 11,02% ucenika. Oko 10 % slucajeva netocnih odgovora
odnosi se na potpuno nepoznavanje preracunavanja fizikalnih velicina.
Takvi odgovori su primjerice: 12500, 75000, 123000, 137500.

. 60% ucenika ne zna pretvarati obujam izrazen u litrama u obujam

izrazen u kubnim decimetrima.

. Pri iskazivanju rezultata mjerenja obujma pomocu menzure, 19%

ucenika ima tocan broj, ali krivu mjernu jedinicu, a 12% ucenika nije
dalo nikakav odgovor na to pitanje.

. 16,2% ucenika nije dalo odgovor na pitanje gdje se trazilo odredivanje

iznosa jednog podjeljka dinamometra.

. 56% ucenika nije napisalo mjernu jedinicu za gustocu, a 17% je napisalo

pogrjesnu mjernu jedinicu za gustocu, od ¢ega su najcesce kg ili m3.



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

10% ucenika za mjernu jedinicu puta koristi mjernu jedinicu brzine.
10,8% ucenika nije dalo odgovor na pitanje u kojem je trebalo
ocCitati brojcani dio iznosa puta iz grafickog prikaza ovisnosti puta o
vremenu.

14,5% ucenika nije dalo odgovor na pitanje u kojem je trebalo
oCitati mjernu jedinicu za put iz grafickog prikaza ovisnosti puta o
vremenu.

22,7% ucenika odgovara da je tezina drugi naziv za masu tijela, a
drugih 11,3% ucenika za definiciju tezine uzimaju definiciju za masu
koja je uobiCajena u udzbenicima.

15,5% ucenika tezinu shvaca kao gustocu.

Da unutarnju energiju tijela Cini gravitacijska i potencijalna energija
tijela odgovorilo je 36,2% ucenika.

33% ucenika odgovora da je snaga jednaka 220 V.

18,5% ucenika smatra da se ¢asi s vodom promijeni kineticka energija
ako ju podignemo na visu razinu.

29,7% ucenika smatra da je toplina koju preda toplije mlijeko veca
od topline koju hladnije primi, iako je pretpostavka da su gubici
zanemareni.

33,8% ucenika odgovara da zaruljice najslabije svijetle u paralelnom
spojul.
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4.2. Analiza ispita iz kemije

4.2.1. Analiza netocnih odgovora

Kljuéan korak kvalitativne analize bio je ponovni ispravak ispita iz
reprezentativnog uzorka s ciljem prikupljanja i obrade podataka, koji nisu
sadrzani u originalnoj bazi Centra. Jedan od prioriteta ovog istrazivanja bio je
u svakom zadatku posebno istraziti elemente uspjesSnosti i diskriminativnosti
(s posebnim naglaskom na uoceno u objektivnim zadatcima otvorenog tipa
(ispitiz kemije: zadatci 11. — 15.). Nakon utvrdivanja valjanosti pripremljenog
reprezentativnog uzorka [5] napravljen je ponovni ispravak [6] pripremljenog
reprezentativhog uzorka. U ovom poglavlju prezentirani su podatci
prikupljeni u tom postupku. Distribucija neto¢nih odgovora prikazana je
takoder kroz shemu kao na Slici 3.27. koju smatramo pogodnom za
brzu inspekciju valjanosti odabira distraktora. Slika prikazuje simultano
histograme distribucije pojavljivanja netocnih (aliitocnih odgovora u svakom
pojedinom zadatku) u ovisnosti o opéem uspjehu (rezultatu) svakog ucenika
na ispitu.

Histogrami pokazuju samo udio odgovora na ponudena pitanja. Nije prikazan
udio zadataka bez odgovora i udio zadataka s vise zaokruzenih odgovora.
RjesSivost, u usporedi s predvidenom rjesivosti, prikazali smo kada je to bilo
svrsishodno.

KEMIJA: Rijesenost zadatka 11_1

0 1 88

21 21

20 —20
= 19 19 o
S 187 s m
& 7 -7 =
M Hes S
=154 F15 =
S 14 -4 =
o 13 3 o
2 12+ M~z 5
o 417 1 =
= qp— o 2B,
S o Che o
2 g = 2
— E— 2
= | — T
XL s+ I — = "
= 4 [ 4 @
& o —  BEs
= 2 == =

1 ChH

0 o

J 1 1 I ] ] 1 1 I I 1 1 I
2000 1.500 1.000 SO0 o 500 1000 1500 2000 2000 1500 41.000 S00 a
Broj uéenika Broj uéenika Broj uéenika

Slika 3.27. Matrica uspjesnosti rjeSavanja svakog pojedinog zadatka o ovisnosti
od ukupno postignutog rezultata na ispitu iz kemije (0 - netoCno, 1 - tocno,
88 - bez odgovora; 99 -viseznacno)
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4.2.2. Postupci provedeni tijekom kvalitativhe analize

ispita iz kemije

Korake postupka kvalitativne analiza ispita kojoj je primarni cilj bio kvantizirati
sistematiku pogrjesnih odgovora ucenika i tako dopuniti dotadasniju,
metrijsku analizu ispita, koju je nacinio Institut drustvenih znanosti Ivo Pilar [4],
mozemo sazeti prema vremenskom slijedu:

v

v

Metodom slucajnog izbora odabran je reprezentativni uzorak od 500
ispita;

Uzorak je analiziran kvantitativno, a rezultati usporedeni s
odgovarajucom kvantitativnom analizom svih ispita;

Ispravljanje ispita i dokumentiranje pojavljivanja i uCestalost netocnih
odgovora, te ostalih elemenata koji su se javljali u ispitima;
Nacinjena je detaljna analiza pojavljivanja netocnih odgovora i
postupaka na odabranom uzorku od 500 ispita koja otkriva elemente
nastavnog procesa, koji su ostali skriveni kvantitativnoj analizi
provedenoj od strane Centra i Instituta drustvenih znanosti Ivo Pilar [4];
Prezentiranje rezultata u odgovarajucoj formi;

Valoriziranje svakoga zadatkaizispita natemelju predloZzene reducirane
Bloomove sheme [7,8] koja je prikladna u slucaju provodenja ispita
zadatcima objektivnog tipa.

Objedinjene su sve analize zadataka (1. - 15.) iz ispita kemije te su
analizirani postupci rjeSavanja za svaki pojedini zadatak.

79



4.2.3. Kognitivna valorizacija ispita iz kemije

Kognitivna valorizacija ispita nacinjena je prema reduciranoj shemi Bloomove
taksonomije (Tablica 5.). Primjer procjene kognitivhe kvalitete zadatka
prema reduciranoj Bloomovoj shemi prikazan je na Slici 3.28. Svaki zadatak
kategoriziran je prema kognitivnhom udjelu pojedine kategorije, te se ta
procjena nalazi u tablici vezanoj uz svaki zadatak u tekstu koji slijedi.

Primjer procjene kognitivne kvalitete
zadataka prema shemi reducirane
Bloomove taksonomije

20%

50%

Slika 3.28. Primjer procjene kognitivne kvalitete zadatka prema reduciranoj shemi
Bloomove taksonomije
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4.2.4. Pojedinacna analiza zadataka iz kemije

Pri pojedinacnoj analizi zadataka najprije je prikazan zadatak s rjeSenjem koji
se analizira uz popratni strukturni dijagram. Njime se predstavlja procjena
kognitivne kvalitete zadatka. Zatim je prikazana statisticka distribucija svih
odgovora (tocnih i netocnih) prema distraktorima. Na kraju su analizirani
pogrjesni odgovori s osobitim naglaskom na zapazenu problematiku uocenu
tijekom kvalitativhe analize statisticki reprezentativhog uzorka.

Kognitivha procjena zadataka moze se pojasniti pomocu Tablice 3.28. i
Slike 4.1. koja se odnosi na zadatak K1. Prema Slici 4.1., procijenjeno
je da se 100% zadatka K1 odnosi na prepoznavanje i shvadanje dane
informacije.

Statisticka obrada odgovora za svaki pojedini zadatak moze se pojasniti
pomocu dijagrama na Slici 4.1.1. koji prikazuje raspodjelu odgovora na
zadatak K1_1 u odnosu na ukupno postignut broj bodova na ispitu. Na
navedenom dijagramu os apscisa prikazuje broj ucenika podijeljen u tri
kategorije tako da: 0 predstavlja netocne odgovore na zadatak K1_1, toc¢ni
odgovori imaju oznaku 1, dok se oznaka 88 koristi u bazi podataka u slucaju
kad nema odgovora. U nekim zadatcima se koristi i 99, u slucaju kad je
dano vise odgovora na jedno pitanje. Os ordinata prikazuje broj bodova
postignut na cjelokupnom ispitu iz kemije. U zadatcima viSestrukog izbora
slike s oznakama (1,2,3,4) odnose se na zaokruzeni odgovor (a,b,c,d) iz
ispita.
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Zadatak K1

. Rjesenje:
Ovaj znak upozorenja, , znadi: b) opasno

a)otrovno: 14,4 %

b) opasno: 81,0 % .

¢} nagrizajuce: 2,4 %

d) zapaljivo: 1,7 % Prepoznavanje

0O 20 40 60 80 100 Analiza pogrjesaka i
procjena kognitivne
kvalitete

Slika 4.1. Opce karakteristike zadatka K1

Poznavanje znakova upozorenja nuzno je, i trebalo bi biti trajno znanje. Sa
znakovima upozorenja ucenici se susrecu na pocCetku 7. razreda, tijekom
nastave kemije i u svakodnevnom zivotu. Potrebno je uciniti sve da to zaista
bude trajno znanje. Zato prosjecna rijesSenost od 81% nije prevelika.
Medutim, znakovi upozorenja s vremenom se mijenjaju prema potrebi i
dogovoru. Primjerice, znak upozorenja iz zadatka, kakav je takoder u
udzbenicima, viSe nema isto znacenje. Potrebno je educirati ucenike i ucitelje
na vrijeme o svim promjenama vezanim uz znakove upozorenja.
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Zadatak K2

Promjena H,O (I) — H,O (g) jest: Rjesenje:
C) isparavanje

a) sublimacija: 15,1 %

b) taljenje: 8,4 %
c)isparavanje: 55,4 % .

d) kondenzacija: 18,7 %

Prepoznavanje

Analiza pogrjesaka i
procjena kognitivne
kvalitete

Slika.4.2. Opce karakteristike zadatka K2

U drugom zadatku trazeno je poznavanje izvjesne promjene prikazane
simbolickim jezikom. Ocekuje se da ucenik zna da se formula H,O odnosi na
molekulu vode, a oznake (1) i (g) na tekuce, odnosno plinovito agregacijsko
stanje.

Ovo je prvi od zadataka u ovom ispitu u kojem je zahtjev za poznavanjem
simbolickog jezika dao rezultat koji nagovjescuje jedan od vaznih
propusta nastave kemije u nas. To je nepoznavanje oznaka stanja.
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Zadatak K3

U prikazanim ¢aSama nalaze se otopine Secera | RjeSenje:
razliCitih koncentracija. Koja od navedenih C) prezasiena, zasicena,
mogucnosti ispravno opisuje prikazane otopine? | hazasi¢ena

kompetencije

viSe kognitivne

Analiza pogrjesaka i
procjena kognitivne
kvalitete

a) nezascena, zasicena, prezasicena: 1,3 %

b) zasicena, prezasi¢ena, nezasicena: 76,3 %

¢) prezasicena, zasi¢ena, nezasicena: 17,5%

d) nezasicena, prezasicena, zasicena: 1,0 %

0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Slika 4.3. Opce karakteristike zadatka K3

Za ispravno rjeSenje ovog zadatka potrebno je znati Sto je prezasi¢ena
otopina, a to je moguce znati jedino ako je poznato umijece pripremanja i
prepoznavanja takve otopine. Pripremanje prezasi¢ene otopine nema nista
s talogom, nego je bitno zagrijavanje. Kod vise temperature otopljeno je
viSe tvari. Polaganim hladenjem ne ¢e doc¢i odmah do talozenja.

Za talozenje je potreban kristali¢, ili kakav drugi centar kristalizacije, ili
naprosto mehanicki utjecaj. Otopina, koja je u metastabilnoj ravnotezi,
izluCivanjem viska tvari prelazi u otopinu koja je u ravnotezi s izlucenom
tvari u talogu. U zadatku je rije¢ o otopinama.
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KEMIJA: RijeSenost zadatka 3
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Slika 4.3.1. Distribucija uspjesSnosti u zadatku K3 (1 = a), 2 = b), 3 = ¢),
4 = d), 88 - neprihvatljivo zaokruzivanje)

Sto je sustav? Sustav je proizvoljno odreden dio svijeta (svemira) koji
istrazujemo. Time ¢inimo misaoni rez. Bitan je dio znanstvene metodologije
da za bilo koji pokus odvojimo ono Sto smatramo vaznim od onog Sto nam
se Cini nevaznim za svrhu tog pokusa. Ako, dakle, kazemo da je otopina
ispitivani sustav, a tako je to postavljeno u zadatku, onda je talog okolina,
kao i ¢asa itd. Kada kazemo otopina onda je heterogenost isklju¢ena, a talog
je jedino u ravnotezi s otopinom (sustavom), ali nije dio otopine (sustava).
Cesto se u nastavi grije$i u prakti¢nom radu koji se odnosi na definiranje
sustava (ili se o tome uopce ne govori). Ako primjerice istrazujemo svojstva
otopine u casi (tikvici, epruveti itd.), onda zasigurno sustav nije otopina i
casa (tikvica, epruveta itd.), nego samo otopina.

Kada ucenici izvedu predlozene pokuse s otopinama, neka pokusaju sami
dodi do zakljucka o razlici zasi¢ene i prezasi¢ene otopine. Ako to ne mogu
spontano, potrebno ih je potaknuti i voditi. Ali svakako moraju doci do
spoznaje da je prezasi¢ena otopina vece koncentracije od zasiéene.
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Rezultat rjeSenja ovog zadatka potaknuo je i druga pitanja. Prosjecna
rijeSenost zadatka je 18%. Ucenici su u velikom broju bili uvjereni da je
b) to¢an odgovor (76%). Medutim, prilikom prezentacije rezultata ispita
ucitelji kemije pitani su Sto misle koji je odgovor tocan.

Vecina ucitelja izabrala je neto¢an odgovor (a, bili d). Ta ¢injenica ukazuje na
nerazumijevanje jednog od temeljnih pojmova (prezasi¢enost, zasi¢enost) i
nedovoljna pripremljenost za organizaciju dijela nastave u kojoj se uvode ti
pojmovi. Nije li zadatak potaknuo neka dublja pitanja glede nastave?

Zadatak K4

Produkt Zarenja Zeljezne vune je: RjeSenje:
a) oksid Zeljeza

a) oksid zeljeza: 53,5 %

b) hidroksid Zeljeza: 17,1 % @

c) sulfid zeljeza: 21,2%

d)klorid zeljeza: 5,3 % ..
primjena

Analiza
pogrjesaka
i procjena
kognitivhe
kvalitete

Slika. 4.4. Opce karakteristike zadatka K4

I ovaj zadatak, iako metrijski odlican (53,5%), ukazuje na mnoge probleme
u nastavi kemije. Prvo pitanje je: zarimo li zaista zeljeznu vunu, a ucenici na
temelju pokusa i nasim poticajom dolaze do zakljuc¢ka da je produkt oksid
zeljeza? Vidi li se to? Da, ali uCenik treba pomo¢, objasnjenje i eventualno
druge pokuse da se uvjeri u nastajanje oksida.

Drugo pitanje je: koliko su ucenici upuceni u pokuse nastajanja sulfida
(prema programu HNOS-a morali bi biti), klorida (Zeljezo i solna kiselina) i
hidroksida (reakcija s luzinom, zarenjem ne moze nastati). Bilo bi zanimljivo
vidjeti kakvi bi rezultati bili da je postavljeno pitanje Sto je produkt gorenja
Zeljeza umjesto zarenja. Ali tko u nastavi pali zeljezo? Zaista, sva tri ometaca
(distraktora) su toliko jaka da se to¢an odgovor zapravo nudi. Tu lezi i razlog
zasto se smatralo da je moguca rjesivost 90%.
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Zadatak K5

Sto ée se dogoditi ako zrak iz plu¢a upuhujemo u RjeSenje:
vodenu otopinu kalcijeva hidroksida? d) otopina ce se
zamutiti

a) otopina ce ostati bezbojna: 19,4
%

b) otopina ce pocrvenjeti: 9,7 %
c) otopina ¢e postati ljubicasta: 9,5 @

%

d) otopina ¢e se zamutiti: 59,1 %

primjena
0 10 20 30 40 50 60 70

Analiza
pogrjesaka
i procjena
kognitivne
kvalitete

Slika 4.5. Opce karakteristike zadatka K5

Zadatak trazi poznavanje rezultata jednog od bitnih pokusa, takoder i
najvaznijih u cijelom programu. Ali zadatak ima i svoju povijest. U ispitu
probnog ispitivanja predviden je toCan odgovor da se otopina puhanjem
zraka iz pluca kroz cjevc€icu zamuti i nakon daljnjeg puhanja izbistri. Rezultat
je bio los. U zadatku ovog ispita predviden je kao tocan odgovor samo da
se otopina puhanjem zamuti, pa je prosjecna rjesivost bila 59%. Izgleda
dobro, ali zapravo nije.

Da se bezbojna otopina kalcijeva hidroksida zamuti upuhavanjem ugljikovog
dioksida, samo je dio potrebnog znanja o karbonatima i ugljikovom dioksidu.
Za razumijevanje svega Sto se pod utjecajem vode dogada s kamenom
krskih podrucja Republike Hrvatske, kao i onoga Sto se dogada u bojlerima,
kotlovima, perilicama, itd., potrebno je pokusom pokazati da je vapnenac
topljiv u vodi koja sadrzi CO,, a istalozi se nakon izlaska CO, iz otopine.
Oko 20% odgovora da ¢e otopina biti bezbojna, nije problem, ali oko 20%
odgovora da ce otopina biti obojena, jest problem.
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KEMIJA: Rijesenost zadatka 5
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Zadatak K6

Empirijska je formula nekoga ugljikovodika RjeSenje:

CH, Gustoca ispitivanoga ugljikovodika 14 b) CH,

je puta veca od gustoce vodika pri istim

uvjetima.

Molekulska formula toga ugljikovodika je: .
a)CH2: 17,5 %

viSe kognitivne

b) C2H4:30,1 % Y
kompetencije

¢)C3H6:19,5%

d) C4H8:28,5%

. ! ! Analiza pogrjesaka i
0 10 20 30 40 procjena kognitivne
kvalitete

Slika. 4.6. Opce karakteristike zadatka K6

Tezak problemski zadatak. Ucenik mora proniknuti (jer to nije ucio!) da
je omjerom gustoc¢a dan omjer mase plinova. To je zapravo primjena
Avogadrovog zakona. Nuzno znanje za rjeSenje zadatka je da se plin vodik
sastoji od dvoatomskih molekula, H,. Preostaje relativhu molekulsku masu
povezati s molekulskom formulom.
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Zadatak K7

MijeSanjem iskljuCivo dviju otopina izborom | RjeSenje:
medu HCI, NaOH, H,O i fenolftaleina samo jedna | c) crveno-ljubicasta

kombinacija dat ¢e otopinu koja je: (purpurna)
a) zelena

b) zuta

c) crveno-ljubicasta (purpurna) .

d) plava

vise kognitivne
a) bezbojna: 14,7 % kompetencije
b)zuta: 9,9 %
Analiza pogrjesaka
i procjena
d) plava: 12,0 % kognitivne
CI) llO 20 30 40 50 60 70 kvalitete

c) purpurna: 60,7 %

Slika. 4.7. Opce karakteristike zadatka K7

U zadatku, koji je postavljen u ovom ispitu, trazeno je poznavanje sljedecih
kemijskih promjena:
Q pri neutralizaciji kiseline i luzine nema promjene boje,
Q fenolftalein je bezbojan u vodi i kiselini, a purpuran (ljubic¢ast) u
luzini,
Q kiselina obezboji purpurnu otopinu.

Slijedi da od Sest mogudih kombinacija samo jedna daje purpurnu boju,
koju moze obezbojiti samo kiselina, a ponovno obojiti samo luzina. Samo
indikator mijenja boju utjecajem luzine i kiseline.

Dobra rijeSenost (61%) zadatka kaze da je ta tema u nastavi kemije u praksi
dobro i kvalitetno obradena. Ocekivani najjaci distraktor — zelena (15% !).
Pogrjesniodgovorib)id) mogu biti pripisani zamjeni najcesée upotrebljavanih
indikatora: metiloranza (b) i lakmusa (d) cije su boje u luznatom mediju
zuta (b) i plava (d).
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Slika 4.7.1. Distribucija uspjesSnosti u zadatku K7 (1=a), 2 =b),3=c¢), 4 =d),
88, 99 - neprihvatljivo zaokruzivanje)

Na prvom seminaru edukacije ucitelja za HNOS, koji je odrzan u srpnju
2005. godine u Petrinji, postavljen je sljedeci problemski zadatak:

Pred vama su Cetiri boCice s bezbojnim tekuc¢inama oznacene slovima A,
B, C i D. To su NaOH, HCI, fenolftalein i voda, ali ne nuzno tim redom.
RaspolaZzete sa Sest epruveta. Vise vam ne treba, a manje nije dovoljno.
Iznadite kojoj bocici pripada svaka od navedenih tekucina!

U ono vrijeme za uditelje je bila novost problemska bit zadataka i nacin
kako ga ucenici rjeSavaju: Skolski sat od 90 minuta, grupni rad ucenika,
istrazivacki miniprojekt i vrjednovanje tijekom samog rada. Takvi zadatci
redovito su postavljani na sljedecih 17 seminara.
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Zadatak K8

Kation Cija je oznaka Fe?*sadrzava:

a) 20 elektrona: 23,6 %
b) 22 elektrona: 15,5 %

c) 24 elektrona: 25,5 %

d) 26 elektrona: 33,7 %

40

Rjesenje:
c) 24 elektrona

@

primjena

Analiza
pogrjesaka
i procjena
kognitivne
kvalitete

Slika 4.8. Opce karakteristike zadatka K8

Atomi se, kaze Dalton, vezu u omjerima malih cijelih brojeva: 1:1, 1:2, 2:1,
1:3, itd. Ali zasto se vezu bas tako? Zasto je omjer broja atoma H i O u vodi
2:1, pa je formula vode H,O, a omjer broja atoma N i H u amonijaku 1:3,
pa je formula NH,? Ucenici to rjeSavaju na temelju poznatih valencija. Zasto
je formula kuhinjske soli NaCl, a kalcijeva klorida CaCl,? Na to pitanje moze
se odgovoriti ako znamo naboje i nabojne brojeve. Kako to atom moze biti
elektric¢ki nabijen? Dakako,primanjem, ili gubljenjem elektrona. Potrebno je
poznavanje grade atoma. Veliki broj ucenika nije rijeSio zadatak. Zasto?
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4 = d), 88, 99 - neprihvatljivo zaokruzivanje)
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Da bi rijeSio ovaj zadatak, uCenik mora znati sluziti se periodnom tablicom
elemenata utoliko da pronade redni broj elementa i to poveze s brojem
protona u jezgri, odnosno nabojem jezgre. Zatim, mora znati da je broj
elektrona u neutralnom atomu jednak broju protona u jezgri atoma.

Ako je dakle u pitanju atom Zeljeza, redni broj 26 kaze da je jezgri 26
protona, pa je naboj jezgre 26+. Broj elektrona je 26, a njihov je ukupni
naboj 26-.

Nesto nije u redu ako je 33,7% ucenika zaokruzilo d) kao tocan odgovor.
Dva elektrona manje znaci 2 negativha naboja manje, dakle 24-, pa je
ukupni zbroj naboja 2+, Sto daje Fe?*. Je li to tesko za ucenika?

Na to pitanje odgovorio je joS Jean Piaget. Bududi da je posve malen dio
populacije ispod prosjecne inteligencije, ovakav zadatak za veclinu nije
tezak. Ali, bez obzira na inteligenciju, sposobnost misljenja konkretnog, i
posebno apstraktnog, treba skolovanjem razviti.

Ovaj zadatak (njegova rjeSivost) daje nam naslutiti da, ili uCenici nisu
dovoljno razvili svoje sposobnosti misljenja, ili nastava o gradi atoma nije
dobra.

Zadatak K9
Na brzinu kemijske reakcije ne utjece: Rjesenje:
a) promjena mase
a) promjena mase reaktanata: 38,1 % reaktanata

b) promjena koncentracije: 30,9 %

c) dodatak katalizatora: 17,5 % .

d) promjena temperature: 11,5 %

| | | , vise kognitivne
0 10 20 30 40 kompetencije

Analiza
pogrjesaka
i procjena
kognitivne
kvalitete

Slika 4.9. Opce karakteristike zadatka K9

U samoj biti kemije nalazi se pojam vremena. Koliko traje neka kemijska
promjena? Kaze li nam takav podatak nesto vise o biti kemijske promjene?
MoZzemo li utjecati na brzinu kemijske promjene? (Svaka kemijska promjena
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odvijaserazliCitom brzinom). Studij o brzinama kemijskih reakcija omogucuje
uvid u mehanizam kemijske reakcije, a taj pak omogucuje predvidanje.
Svrha istrazivanja ispunjena je ako na temelju njega mozemo predvidjeti
dosad nepoznate promjene.
Na povecanje brzine reakcije utjeCe dodavanje katalizatora, povisSenje
temperature i povecanje koncentracije. Ucenici do tih spoznaja ne mogu
dodi (a da bi ih shvatili) drukdcije, nego na temelju eksperimenata. Postoje
i drugi utjecaji, a i to je mogude pokazati pokusima. Ali gotovo je jednako
vazno pitanje:

O Sto ne utjede na brzinu kemijske reakcije?

O Sto je uzalud ¢initi da bismo promijenili brzinu kemijske reakcije?

KEMIJA: Rijesenost zadatka 9
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Slika 4.9.1. Distribucija uspjesSnosti u zadatku K9 (1 = a), 2 = b), 3 = ¢),
4 = d), 88, 99 —-neprihvatljivo zaokruzivanje)

Dobar odgovor na pitanje sto ne utjece na brzinu kemijske reakcije osigurava,
dakako, nastava temeljena na pokusima. Jedan od pokusa kojim je to moguce
lijepo pokazati je plava boca. U tikvici od 100 mL je 20 mL otopine koja je
2%-tna s obzirom na glukozu i NaOH, uz par kapi metilenskog plavog, a u
tikvici od 250 mL je 50 mL iste otopine. Do promjene dolazi istovremeno,
bez obzira na volumen, odnosno mnozinu, odnosno masu, koje su razlicite,
ali su koncentracije, odnosno gustoce jednake. Ne moramo ucenike osnovne
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Skole uciti Sto su intenzivne i ekstenzivne velic¢ine. Takve generalizacije dolaze
kasnije. Ali ovi pokusi su temelj na kojem takve generalizacije pocivaju.
Sve sSto je ovdje navedeno vazno je zbog, nazalost, razocCaravajuceg
rezultata (38%) ispita. Ne zato Sto je relativno niska prosjecna rijeSenost
zadatka, nego zato Sto su najcesci netocni odgovori bili koncentracija 31%,
i katalizator 17,5%.

Zadatak K10

Valencija sumpora u sumporovom dioksidu je: | Rjesenje:

c) Iv
a)ll33,0%
by, 13,0% .
c) IV, 50,0%
Prepoznavanje
d)V, 2,5%
. . Analiza pogrjesaka i
0 10 20 30 40 50 60 procjena kognitivne

kvalitete

Slika 4.10. Opce karakteristike zadatka K10

Sasvim je izvjesno da bi udio to¢nih odgovora bio bitno veéi da je, umjesto
zahtjeva za odredivanjem valencije sumpora u sumpornom dioksidu, bio
zahtjev za odredivanjem valencije S u SO,.

To znacdi ponovno suceljavanje s nevoljama koje su posljedice nepoznavanja
simbolickog jezika.

Valencija je doista apstraktan pojam i kao takav ucenicima potencijalno
tezak. Do apstraktnog najbolje je doci putem konkretnog, bas tako kako se
i razvijaju sposobnosti misljenja (Piaget). Postoji nekoliko efikasnih metoda
kako ucenicima pribliziti pojam valencije. Najbolje je poceti s pokusom.
Primjerice, s pripravom razliCitih oksida zZeljeza, elektrolizom vode, itd., ili
primjenom modela i improviziranih modela (plastelin i Sibice).

Tesko ili lagano, pojam valencije svakako je bitan.

To Sto su ponudena rjeSenja b) i d) zastupljena samo 15% ide u prilog
tvrdnji da je nepoznavanje simbolickog jezika znacajno otezalo ucenicima
rjeSavanje zadatka.
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KEMIJA: Rijesenost zadatka 10
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Slika 4.10.1. Distribucija uspjesnosti u zadatku K10 (1 = a), 2 = b), 3 = ¢),

4 = d), 88, 99 —-neprihvatljivo zaokruzivanje)

Zadatak K11

U menzuri se nalazi 50 mL vode. Ako u Rjesenje:
menzuru s vodom uronimo Zeljezni valjak, a) 100 mL
volumen iznosi 150 mL. b) 7,8 g/mL
a) Odredi volumen zeljeznoga valjka.
Postupak:
Odgovor: mL @
b) Izmjerena je masa toga Zeljeznoga
valjka i ona iznosi 780 g. Izracunaj
gustodu zeljeznoga valjka. —
Postupak: primjena
Odgovor: g/mL . . v .
Analiza pogrjesaka i
procjena kognitivne
kvalitete
Slika 4.11. Opce karakteristike zadatka K11
Zadatak K11.1
tocno, 65 %
netocno, 28 %
bez odgovora, 7 %
0 20 40 60 80

Slika 4.11.1. Opce karakteristike zadatka K11.1
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Slika 4.11.1. Opce karakteristike zadatka K11.1
Postoji 7 razliCitih vrsta netocnih odgovora. Za 73,5% od tih odgovora
zajednicko je da ucenici ne poznaju i ne razumiju Arhimedov zakon. To se
ocituje u sljede¢em:
o dijele V., saV . da dobijuV
e zbrajajuV . iV,
e mnoze Ve T Vien

C

tijela

Ostali su odgovori, kojima se ne moze definirati obrazac za pogrjesku,
nasumce napisani, brzopleti s pogrjeskom u racunskim operacijama, premda
je jasno da razumiju Arhimedov zakon.
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Slika 4.11.2 Distribucija uspjeSnosti u zadatku K11.1 (0 - neto¢no, 1 - tocno,
88 - bez odgovora)
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Zadatak K11.2

tocno, 31,5 %
netocno, 21,0 %

bez odgovora, 47,5 %

0] 10 20 30 40 50

Slika 4.11.3. Opce karakteristike zadatka K11.2

Ima 8 razlicitih vrsta netocnih odgovora:

trecina rabi krivi izraz za gustocu

14% netocnih odgovora dali su ucenici koji poznaju izraz za gustocu
i ispravno ga rabe, ali imaju problem s matematickom operacijom
dijeljenja

21% ucenika u osnovi poznaju izraz za gustocu, ali za nju rabe krive
oznake

zbog netocno izracunatog volumena u 11.1.,

netocan je rezultat u 11.2.

rabe krive mjerne jedinice.

rabe krive podatke za volumen, iako ga imaju

toCno izracunatog u 11.1., i sl.

33% rabe krivi izraz za gustocu

32% ne pokazuju zajednicku poveznicu.

Analiza zadatka 11. pokazuje da veliki broj uCenika ne zna sto je gustoca i
da mnogi imaju poteskoca s temeljnim racunskim operacijama.
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KEMIJA: Rijesenost zadatka 11_2
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Slika 4.11.4. Distribucija uspjesnosti u zadatku K11.2 (0 - neto¢no, 1 - toc¢no,

88 - bez odgovora)

Zadatak K12

Zarena je ljudtura gkoljkasa.

Potom je stavljena u vodu i dodana
je kap fenolftaleina.

a) Kakve je boje otopina?

b) Dovrsi odgovarajuc¢u jednadzbu
kemijske reakcije.

CaCO, —> +

c) Koji su produkti zarenja ljusture?

Rjesenje:

a) ljubicasta (purpurna ili ljubiasto
crvena)

b) CaCO, —> CaO + CO,

c) kalcijev oksid (zivo vapno ili
Cao) i ugljikov (IV) oksid (ugljikov
dioksid ili CO.,)

@

primjena

Analiza pogrjesaka i procjena
kognitivne kvalitete

Slika 4.12. Opce karakteristike zadatka
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Zadatak K12.1

Pokus Zarenja Skoljkasa efektan je i vjeruje se da je ucinjen u vecini ucionica.
Problem je bio boja indikatora. Mogu se smatrati ispravhim odgovorima
purpurna, ljubicasta, crvena, crvenkasta, crveno-ljubicasta, ruzicasta, lila,
roza, i boja ciklame!

tocno, 48,0 %

netocno, 33,3 %

bez odgovora, 18,7 %

0] 10 20 30 40 50 60

Slika 4.12.1. Opce karakteristike zadatka K12.1

U netocnim odgovorima najcesca je plava boja (41%); boja indikatora s
kojom su se ucenici susretali ili prilikom rada sa sokom crvenog zelja ili kod
uporabe lakmus papira.
Zuta i narancasta (19%) upucuju na zamjenu s metiloranzom.
Smeda, “korozijska”, crna (zajedno 5%) moze upudivati na zakljucak da ce
otopinu obojiti produkt Zarenja (pepeo), a da ne dolazi do promjene boje
indikatora. U odgovorima je registrirano 19 razlicitih boja!
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Zadatak K12.2

To je vrlo jednostavna kemijska jednadzba, koju ne treba ni izjednacavati.
I tu je vrlo malo to¢nih odgovora.

tocno, 16,4 %
netocno, 50,5 %

bez odgovora, 33,1 %
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Slika 4.12.3. Opce karakteristike zadatka K12.2

n”

Od netocnih odgovora, 36% je Ca+CO, UCenici su jednostavno “rastavili
spoj, i “ispravno”, s obzirom na zakon o o¢uvanju mase.
11% odgovora je Ca+CO,. Jednadzba kemijske reakcije nije ispravna, ali
ucenici nasluc€uju da je jedan od produkata CO,. Odgovora, koji se pojavljuju
sporadi¢no, a ne ukazuju na razumijevanje pojma kemijske reakcije i
odgovarajuceg simboli¢kog jezika, ima 72 razliCite vrste.
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Zadatak K12.3

tocno, 12,7 %
netocno, 39,8 %

bez odgovora, 47,5 %

0] 10 20 30 40 50

Slika 4.12.5. Opce karakteristike zadatka K12.3

Postoji 82 razliCite vrste netocnih odgovora.
Malen je udio najcescih odgovora, a ti su:

e Kkalcij i ugljikov (IV) oksid 11%

e kalcijev karbonat 5%

e Kkalcij 4%
Zanimljiva je Cinjenica da je udio to¢nih odgovora (12,7%) u zadatku 12.3.
manji od udjela to¢nih odgovora (16,4%) u zadatku 12.2., iako je u zadatku
12.2. dan odgovor na pitanje 12.3. Ima, dakle, ucenika koji su pogrijesili,
iako su to¢no odgovorili na 12.2.
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Zadatak K13

Bakar i sumpor su elementarne tvari.
a) Kakvu vrstu smjese dobijemo ako
pomijesamo bakar i sumpor?

b) Koju ¢emo vrstu Ciste tvari dobiti
zagrijavanjem smjese bakra i
sumpora?

c) Napisi odgovaraju¢u jednadzbu
kemijske reakcije.

Rjesenje:

a) heterogenu smjesu

b) kemijski spoj (slozena Ccista
tvar)

c)Cu+S —> CuS, (8Cu + S;—
8CuS)

D

primjena

Analiza pogrjesaka i
procjena kognitivne
kvalitete

Slika 4.13. Opce karakteristike zadatka K13

Ucenici su sigurno ucili da postoje homogene i heterogene smjese.

Zadatak K13.1

Kao primjer heterogene smjese obi¢no se uzima da je jedna komponenta
sumpor. Opet slab uspjeh kada je temelj zadatka pokus.

tocno, 22,5%
netocno, 35,3 %

bez odgovora, 42,2 %
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Slika 4.13.1. Opce karakteristike zadatka K13.1

Broj razliCitih neto¢nih odgovora je 22, a naj¢esci netocni odgovori su:

e homogena smjesa 27%

e bakrov sulfid ili sulfit ili sulfat, modra galica 25%

e (ista tvar / kemijski spoj 4%
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Ucenici ne razlikuju vrste tvari (smjesa, elementarna tvar, kemijski spoj).
Smjesa bakra i sumpora i spoj koji nastaje zagrijavanjem te smjese nisu
poznati vecini uenika. Vjerojatno nisu vidjeli taj pokus.
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Zadatak K13.2

U drugom dijelu zadatka rijec je o vrstama Ciste tvari. Samo su dvije: spojevi
i elementarne tvari. Pitanje je ¢ak i sugestivno.

tocno, 10,4 %
netocno, 31,6 %

bez odgovora, 58,0 %
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Slika 4.13.3. Opce karakteristike zadatka K13.2
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Najcesci netocni odgovori :
e bakrov (II) sulfat, sulfit, bakar, i bakrov oksid 41%
e homogena smjesa 10%

Ostalih razlic¢itih neto¢nih odgovora ima 31 vrsta. Medu njima nalazimo: voda,
kiselina (u agregatnom stanju), kisik, sol, zasi¢ena tvar, benzin, halogen,
anorganska, zeljezo, zlato i dr. UCenici ne razlikuju spoj i smjesu. Vjerojatno
nisu vidjeli pokus zagrijavanja strugotina bakra sa sumporom u prahu.

KEMIJA: Rijesenost zadatka 13_2

0 1 88
21 =21
20 20
184 189
18 18
17+ =17
167 16

139
147
137
127
115
107
=
8-
7-

4=
3

2 ]
.

A
ends) z eaopoq foaq uednyn yr|ASH

HH HHHHHHM

KEMIJA: Ukupan broj bodova iz ispita
sl ddLdd

11
0=

I ! 1 I 1 I 1 I 1 J | | I ! I |
2500 2.0001.5001.000 500 0 500 1.0001.5002.000 2500 2.500 2.000 1.5001.000 500 0

Broj uéenika Broj uéenika Broj uéenika

Slika 4.13.4. Distribucija uspjesnosti u zadatku K13.2 (0 - neto¢no, 1 - tocno,
88 - bez odgovora)

106



Zadatak K13.3.

U trecem dijelu zadatka trazi se poznavanje simbolickog jezika. Ali vrlo
jednostavnoga! Taj je pokus kao prikladan za grupni oblik rada opisan u
Metodici nastave kemije M Sikirice (pogl. A Il, str. 118).

tocno, 13,0%
netocno, 23,1 %

bez odgovora, 63,9 %
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Slika 4.13.5. Opce karakteristike zadatka K13.3.

Ucestalost neto¢nih odgovora:
e krivi simbol bakra 35,5%
e neispravno napisana ili nedovrsena jednadzba kemijske reakcije 94%

Zakljucci:
e slabo poznavanje kemijskih simbola
e velika raznolikost krivo napisanih empirijskih formula,
e nerazvijena sposobnost izjednacavanja jednadzbi kemijskih reakcija
e gotovo svi odgovori su originalni
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Zadatak K14

Elektrolizom vode nastaju Rjesenje:
elementarne tvari. a) plinovitom
a) U kojem su agregacijskom b)2H,0 —» O, + 2H,

stanju produkti elektrolize vode?
b) NapiSi jednadzbu kemijske
reakcije elektrolize vode. @

primjena

Analiza pogrjesaka i procjena
kognitivne kvalitete

Slika 4.14 Opce karakteristike zadatka K14

Zadatak K14.1

tocno, 28,8 %
netocno, 38,9 %

bez odgovora, 32,3 %

0] 10 20 30 40 50

Slika 4.14.1. Opce karakteristike zadatka K14.1.

Cetiri su razli¢ita tipa pogrje$nih rjesavanja.

netocno rjesenje broj

ponavljanja
u tekuéem 167
u tekuéem i plinovitom 4
u ¢vrstom 4
u krutom 14

Ovim odgovorima treba dodati jos sljedece:
e U agregatnom

u toplastom agregatnom stanju

suhom

stalnom

sublimacija
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Ocigledno je malo ucenika vidjelo pokus elektrolize vode. Previse je odgovora
da su produkti kruti ili tekuéine. Zasto je malo ucenika vidjelo taj pokus?
Elektrolizu vode najbolje je uciniti u Hofmannovom aparatu. No taj je aparat
skup i dobra je izvedba tesko dostupna. Medutim, moguce je vrlo lako uciniti
jednostavan aparat ruCne izrade. Za to je potreban grli¢ plasticne boce,
gumeni Cep, dvije zeljezne zice, dvije epruvete, dva vodi¢a s bananama i
krokodilima, adapter i otopina natrijeva hidroksida.
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Slika 4.14.2. Distribucija uspjesnosti u zadatku K14.1 (0 - netocno, 1 - tocno,
88 - bez odgovora)
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Zadatak K14.2

tocno, 14,0 %

netocno, 19,4 %

bez odgovora, 66,6 %

0] 20 40 60 80

Slika 4.14.3. Opce karakteristike zadatka K14.2

U drugom dijelu zadatka bilo je potrebno napisati kemijsku jednadzbu
elektrolize vode. Ponovno je potvrdeno da simbolicki jezik nije jaka strana
nastave kemije u Hrvatskoj.

KEMIJA: RijeSenost zadatka 14_2
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Tocnih odgovora je 70. Dvadeset puta je evidentirano i to¢no rjesSenje
zadatka 14.1. U sedam sluCajeva evidentirano je da je u zadatku 14.1
dan odgovor “teku¢em”, a u jednom slucaju “u teku¢em i plinovitom”. Sve
ostale odgovore moze se tretirati kao pokusaje pisanja jednadzbe kemijske
reakcije (97=8+42+47).

- Sest je zapisa koje mozemo tretirati kao da su ostali na razini navodenja
reaktanata,

- dva su zapisa koje bismo mogli tretirati kao zapis na razini navodenja
produkata;

- U 42 zapisa zadovoljen je zakon o oCuvanju mase; od tih zapisa njih 11
zapisani su u smislu sinteze, od kojih za 4 mozemo slobodno reéi da nemaju
nikakve veze sa sadrzajem pitanja

Ove zapise mozemo razmatrati kroz dvije teze:
a) ne poimaju elektrolizu kao postupak u kojem se neku tvar razlaze na
druge tvari i/ili
b) ne razumiju kemijski simboliCki jezik te stoga nisu sposobni njime
opisati elektrolizu vode.

Preostaje 31 odgovor koji zadovoljava zakon o ocuvanju mase, a najcesci
tip odgovora je:

H,O -H, + O

Zadatak K15

Kemijskom analizom utvrdeno je da se neki Rjesenje:
prirodni kemijski spoj sastoji od natrija, NaNO,
dusika i kisika.

Omjer broja atoma u tom je spoju 1:1:3.
Napisi kemijsku formulu tog spoja.

Formula spoja: .

viSe
kognitivhe kompetencije

Analiza pogrjesaka i
procjena kognitivne
kvalitete

Slika 4.15. Opce karakteristike zadatka K15

Sam odgovor je u zadatku. Postavljeno je da su u spoju omjeri broja atoma
natrija, dusSika i kisika 1:1:3. To znaci da je empirijska formula NaNO,.
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Medutim, tu je formulu moguce napisati samo ako znamo da je simbol za
dusik N, a ne C kako je to Cesto navedeno u rjesenjima.

tocno, 32,6 %

netocno, 20,9 %

bez odgovora, 46,5 %

0] 10 20 30 40 50

Slika 4.15.1. Opce karakteristike zadatka K15

Tipovi pogrjeske su sljededi:
e pogrjesna i formula i simboli 38 puta (primjer: N,C,H,),
e pogrjesna empirijska formula 35 puta (primjer: Na,NO),
e simbol dusika 22 puta (primjeri: C - 13 puta, H - 5 puta, He - 1 put,
P -2 puta, Zn - 1 put),
e ostalih 20 razli¢itih odgovora

KEMIJA: Rijesenost zadatka 15
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88 - bez odgovora)
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4.2.5. Tipologija pogrjesaka na temelju analize
netocno rijeSenih zadataka iz kemije

Uocena je velika raznolikost pogrjesnih rezultata i postupaka, slojevitost, a
ponekad i apsurdnost pogrjesnih odgovora. Usprkos prihvatljivoj rijeSenosti
ispita u statistickim okvirima, nakon pojedinac¢nog pregleda svakog ispita
iz odabranog uzorka, kod ucenika je zapazena niska razina kognitivnih
kompetencija. To, nazalost, upucuje na znacajne razlike u kvaliteti izvodenja
nastave kemije, od Skole do Skole, i od ucitelja do ucitelja. U zadatcima
iz Kemije se zapaza slabo operativho znanje Cetiriju temeljnih racunskih
operacija, slabo poznavanje kemijskog simbolickog jezika i nedostatak
poznavanja rezultata pokusa.

U nekim zadatcima prisutni su korelacijski elementi iz fizike i kemije, ali tako
da su neki isti prirodoslovni pojmovi prikazani s razli¢itih stajalista. Takav
pojam je primjerice gustoca. Kao i u fizici, uCestale su grjeSke vezane za
poznavanje mjernih jedinica i fizickih veli¢ina te manjkavosti u razumijevanju
elementarnih relacija izmedu fizikalnih pojmova. Mnogi pogrjesni odgovori
uvjetovani su slabim operativhim znanjem matematike i neadekvatnom
primjenom veli¢inske jednadzbe, a to je vazna karakteristika nekih zadataka
u kemiji.

Svi zadatci od 6. do 10. su problemski zadatci. Samo u dva zadatka bilo je
potrebno poznavanje simbolickog jezika. Unatoc Cinjenici da se medu ovim
zadatcima nalaze problemski zadatci, taj dio ispita ima prosjecnu rijeSenost
od 47%!

Od 11. do 15. zadatka, u Cetiri od pet zadataka, potrebno je poznavanje
simbolickog jezika. Iako medu njima nema problemskih zadataka, prosjecna
rijeSenost je 25%!
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5. KORELACIJSKI ASPEKTI KVALITATIVNE ANALIZE
ZADATAKA 1IZ FIZIKE i KEMIJE

5.1. Korelacijski aspekti kvalitativne analize zadataka iz fizike

Iz Slike 1. vidljiva je dobra unutarnja konzistencija ispita iz fizike (Cronbah
indeks a=0,84). Ova cCinjenica predstavlja valjanu osnovu za pokusaj dublje
inspekcije pojavnosti koje se nalaze pokrivene ispod globalnih statistickih
parametara. S obzirom da jednodimenzionalna reprezentacija podataka iz
baze Centra redovito ukazuje na normalne razdiobe, povjerenstvo se odlucilo
rezultate nacionalnoga ispita iz fizike prezentirati kroz dvodimenzionalne
prezentacije (scatter plot) pokusavajudi razotkriti unutarnju medupovezanost
strukturnih komponenti znanja (korelacije).
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GEOGRAFIJA: Ukupan broj bodova iz ispita

Slika 5.1. Distribucija rijeSenosti ispita iz geografije u ovisnosti rijeSenosti ispita
iz povijesti obojana opc¢im uspjehom na kraju 7. razreda
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Slika 5.2. Distribucija rijeSenosti ispita iz hrvatskog jezika u ovisnosti rijeSenosti

ispita iz fizike obojana op¢im uspjehom na kraju 7. razreda (neki ucenici koji su

pisali ispit iz fizike nemaju rezultat na ispitu iz Hrvatskog jezika)

Na Slici 5.1. prikazana je uspjesnost rjeSavanja ispita iz geografije u odnosu
na ispit iz povijesti. U dvodimenzionalnom prikazu jasno je da je normalna
dvodimenzionalna (Gaussova) razdioba narusena op¢epoznatom cinjenicom
da bolji ucenici bolje rjesavaju svaki ispit. Jednako tako zanimljivo je vidjeti
slican prikaz ovisnosti postignutog uspjeha na ispitu iz Hrvatskog jezika u
odnosu na postignut uspjeh na ispitu iz Fizike, Slika 5.2.
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KEMIJA: Ukupan broj bodova iz ispita

KEMIJA: Ukupan broj bodova iz ispita
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Slika 5.3. Distribucija rijeSenosti ispita iz prirodoslovlja (tamnija
predstavljaju veéu ucestalost)
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Ako pogledamo istom metodom prikazane meduovisnosti uspjesnosti rjeSavanja ispita
iz prirodoslovlja, spomenuti korelacijski aspekt bit ¢e jos vise izrazen (Slika 5.3.).
Prirodno je pretpostaviti da je znanje prirodoslovlja jos viSe korelirano s obzirom
na unutarnju strukturnu povezanost. Druga osobito razvidna cinjenica je da u
prikazima uspjesnosti na ispitu iz prirodoslovlja iSCezava separacija po opcem
uspjehu u 7. razredu osnovne Skole. Ova separacija je prisutna ako je jedna od
varijabli na osima u prikazima predmet humanistickog karaktera. Tu cinjenicu
povjerenstvo objasnjava vec¢im udjelom zadataka problemskog i konceptualnog

tipa u ispitu iz prirodoslovlja, s obzirom na ispit iz humanistickih predmeta.

5.2. Korelacijski fenomeni i visi stupnjevi kognitivnih
kompetencija

U nastavi svih prirodoslovnih predmeta nuzno je nastavu temeljiti na
eksperimentu. Eksperiment vodi ucenika od konkretnih do formalnih
operacija i apstraktnog misljenja. Zadatci s korelacijskim elementima fizike
i kemije predstavljaju dobar temelj za odredivanje visSih razina kognitivnih
kompetencija. Zbog toga je vazno da pokus ne bude potvrda prethodno
izreCene tvrdnje, nego da, kao oblik vodenog istrazivanja, bude temelj
nastave.

Ustanovljeno je da zadatci koji se odnose na eksperiment dobro diskriminiraju
uspjeSne od neuspjesnih, na provedenom ispitu. Zbog toga, tamo gdje
rezultati nisu dobri, uzroke treba traziti u nacinu rada u ucionici.

Kao primjer uspjesne diskriminacije izmedu uspjesnih i neuspjesnih mozemo
pokazati distribuciju uspjesnosti u kemiji u ovisnosti o uspjesnosti ispita
iz fizike (Slika 5.4.) diskriminirajuci cijelu populaciju pomocu rijeSenosti
samo jednog jedinog zadatka: F7 (za detaljnu usporedbu vidi Kvalitativha
analiza nacionalnih ispita - Fizika (Tablica 5., Slika 5.5.).

Ovdje valja istaknuti da ispiti iz korpusa Biologija-Kemija-Fizika sadrze
niz kvalitetnih zadataka za moguce usporedbe usvajanja prirodoslovnih
pojmova. Ovaj potencijal naroCito je doSao do izrazaja kod zadatka koji
integriraju domene fizike i kemije.

Radne grupe iz Fizike, Kemije i Biologije, koje su se bavile kvalitativhom
analizom, uspjesno su suradivale u rasvjetljavanju ove problematike i bilo bi
korisno kad bi se u slicnoj konstruktivnoj suradnji planirali i ispitni sadrzaji
buducih ispita.

117



Cpai
=1 — = oo uspjeh
20— o o oo oo ""Cue?'_ka
19— =] (o] [= =l leele el razredu
o~ 15— =" o oo o000 0oC0DD o o
s 17 OO0 00000000 00D o O3
AR s o COO0O00O00000000 C:-;
E 15— o < o oo - - - - - N-F-N-=-N-
= 14— (=] o oo o O 0000000000000
-§ 13— C0 000000000 000000
= 12— e === N TR H-N-F.F.- 5L - T NNl
|11 (=1 000000 OO0 DO O OO O
-g 10— (=== COOOOOODOOOEO 00000
5 o o o O 00 00O EEE oI e D O D D O O
= a8 SH- © O OB O GD L - E OO OO O
= 7= o O B €D G5 G5 G- CENTCE L - - Nt
= & o o000 oa D oo O O o0 O
= =— (=3~ A @B DAEDADAD D B O O O O O O O O
[T 4 == - T L - R L R B A R
b= = OO 000D OEa@MMEEdoOEIdD OO o0 o0 000

= S OO g oL OO o0 000000 o006 oo

1 o = £~ PO 00000 oo (=] o =

0 (= B = B s (=] (=1 O O oo L=

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
01 2 3 4 S 67 8 91011121314151617131920 21 222324 2526

FIZIKA: Ukupan broj bodowva iz ispita

Slika 5.4. Uclestalost distribucija rijeSenosti ispita iz kemije u ovisnosti
rijeSenosti ispita iz fizike
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Slika 5.5. Uclestalost distribucija rijeSenosti ispita iz kemije u ovisnosti
rijeSenosti ispita iz fizike diskriminacijom uspjesnosti rjeSavanja zadatka F7
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Kao primjer mozemo pokazati distribuciju uspjesnosti u kemiji u ovisnosti
0 uspjesnosti ispita iz fizike, diskriminirajuci cijelu populaciju pomocu
rijeSenosti samo jednog jedinog zadatka: F7 (Slika 5.5.). U zadatku se trazi
citanjem iz s-t dijagrama odrediti prijedeni put. UcCenici koji pravilno pisu
samo mjernu jedinicu imaju vecu srednju uspjesnost od ucenika koji samo
numericki ispravno napisu rjesenje. Ova cinjenica upucuje na strukturiranu
kognitivhu kompetenciju kod ucenika koji uz fizicku veliCinu uvijek vezu
numericku vrijednost i mjernu jedinicu u odnosu na ucenike koji kroz sustav
edukacije nisu naviknuti na to pa interpretaciju dijagrama vide samo kroz
formalno matematicki vid. Nazalost, na istoj se populaciji nije provela i ispit
iz matematike jer bi bilo itekako korisno vidjeti distribucije uspjesnosti,
koja ispituje formalne matematicke kompetencije u ovisnosti o uspjesSnosti
usvajanja prirodoznanstvenih koncepata.

Cipei
uspjeh
0 504 ucenika

' uv.
razredu

o2

O3

4

Os

0,50

0,40

0,20

Srednja vrijednost rijeSenosti ispita iz kemije

0,00 T T T T 1

L I I I L] I LI I ] I LI I L] I LI I L]
012345678 91011121314151617181920212223242528
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Slika 5.6. Srednja vrijednost rijeSenosti ispita iz kemije u ovisnosti o ukupnom
broju bodova ispita iz fizike
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GEOGRAFIJA: Ukupan broj bodova iz ispita

Slika 5.7. Uclestalost distribucija rijeSenosti ispita iz geografije u ovisnosti
rijeSenosti ispita iz povijesti

Motiv za istrazivanje korelacijskih fenomena uspjesnosti rjeSavanja ispita
iz fizike i ispita iz kemije (Slike 5.5, 5.6. i 5.8.) izrazito je vidljiv kada
usporedimo strukturne korelacije u slicnom prikazu ovisnosti uspjesnosti
ucenika na ispitu iz povijesti, odnosno iz geografije (Slika 5.8.). Opcenito,
prirodoslovna grupa predmeta pokazuje vedéi udio povezane (uvjetovane)
uspjesnosti. Slika 5.7. donosi i kvantitativnu inspekciju uvjetovanih tezina
ispita iz kemije i fizike.

Broj bodova iz fizike u odnosu na broj bodova iz kemije pokazuje
proporcionalne karakteristike za ucenike koji imaju 13 ili viSe bodova iz
fizike, odnosno 6 ili viSe bodova iz kemije. To je 59.7% ucenika u slucaju
fizike (Tablica 7.1.) ili 67.4% u slucaju kemije (Tablica 7.2.). Temeljem toga
moze se zakljucliti da oko 60% ucenika dobro povezuje fiziku i kemiju i
slijedom toga imaju dobro znanje.

120



Tablica7.1. Ucenici koji imaju 13 ili viSe od 13 bodova iz fizike na cjelokupnom

ispitu
Fizika viSe od 13
Value Count Percent

Standard Attributes Position 838

Label <none>

Type Numeric

Format F1

Measurement Nominal
Valid Values 0 8793 40,3%

1 13024 | 59,7%

Tablica 7.2. Ucenici koji imaju 6 ili vise od 6 bodova iz kemije na cjelokupnom
ispitu

Kemija vise od 13

Value Count Percent

Standard Attributes Position 838

Label <none>

Type Numeric

Format F1

Measurement [Nominal
Valid Values 0 7115 32,6%

1 14702| 87,4%




5.3. Korelacije op¢eg uspjeha u skoli i uspjeha na
nacionalnom ispitu

Zanimljivim se ucinilo usporediti op¢e uspjehe ispitanika u Skoli s uspjesima
postignutim na nacionalnom ispitu. Uvrijezeno je misljenje da ucenici
osnovnih Skola dobivaju veée ocjene od ,zasluzenih" te da treba osmisliti
sustav generacijskog vrjednovanja na osnovnoskolskoj razini. Ovdje se ne
zeli polemizirati s tom tezom, ali s obzirom da se sada moze na vrlo opseznom
uzorku usporediti ova dva uspjeha, donose se neke graficke predodzbe o
tome. Baza nacionalnih ispita pruza kvalitetnu osnovu za istrazivanje ovog
fenomena jer pored uspjeha sadrzi i niz socioloskih pokazatelja. Dakako,
ovakvo istrazivanje daleko premasuje kompetencije radne skupine, ali se
koristi prilika da se ovdje na to ukaze. Stoga slijede graficki prikazi korelacija
uspjeha (i opéeg uspjeha na kraju 7. razreda) ucenika po ocjenama iz
pojedinih predmeta i uspjeha ucenika na nacionalnom ispitu (Slike 6.1.,
6.2.16.3.).

Opéiuspjeh uéenika u 7. razredu
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Slika 6.1. Ovisnost uspjeha na nacionalnom ispitu u ovisnosti 0 opéem uspjehu iz
fizike u 7.razredu OS (2 = dovoljan, 3 = dobar, 4 = vrlo dobar, 5 = odli¢an)
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Slika 6.2.0visnost uspjeha na nacionalnom ispitu u ovisnosti o uspjehu iz
odgovarajuc¢eg predmeta u 7.razredu OS (2 = dovoljan, 3 = dobar, 4 = vrlo dobar,
5 = odli¢an)
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Slika 6.3. Korelirana ovisnost uspjeha na nacionalnom ispitu Fizika - Kemija
u ovisnosti o uspjehu iz odgovaraju¢eg predmeta u 7. razredu osnovne Skole
(2 = dovoljan, 3 = dobar, 4 = vrlo dobar, 5 = odli¢an)
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5.4. Korelacijski fenomeni i eksperimentalni pristup nastavi

Sviobjedinjeniispiti predstavljaju dobar potencijal za odredivanje visih razina
kognitivnih kompetencija. U nastavi kemije, fizike i biologije eksperiment je
nuzan. Eksperiment vodi ucenika od konkretnih do formalnih operacija i
apstraktnog misljenja. Vazno pitanje, koje proizlazi iz rezultata kvalitativne
analize, je uloga eksperimenta u nastavi. Eksperiment ne moze biti potvrda
tvrdnje, nego temelj nastave. Tamo gdje rezultati nisu dobri, uzrok treba
traziti u nacinu rada u ucionici. Ustanovljeno je da zadatci koji se odnose na
eksperiment dobro diskriminiraju uspjeSne od neuspjesnih na provedenom
ispitu. U slucaju ispita iz fizike to su 4. i 5. zadatak. Naoko jednostavni, ostali
su nerijeSeni u velikom broju slu¢ajeva. Radna skupina napravila je mini
ispitivanje na populaciji iz prededukativne faze za prirodoslovlje (ucenici 5.
i 6. razreda) i utvrdila je da oni imaju problema s olitavanjem dinamometra
jer ga nikad u zivotu nisu vidjeli. Dakako, moguce je locirati Skole pa Cak
i pojedine ucitelje Ciji su ucenici ostavili 5. zadatak nerijesenim, ali to nije
zadatak ovog istrazivanja.
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Slika 6.4. Rasc¢lamba distribucija rijeSenosti ispita iz kemije u ovisnosti rijeSenosti

ispita iz fizike diskriminacijom uspjesSnosti rjeSavanja zadatka F4 i F5 koji sadrze
graficke elemente
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5.5. Korelacijski fenomeni i strukturirano znanje

Motiv za istrazivanje korelacijskih fenomena uspjesnosti rjeSavanja ispita iz
fizikeiispita iz kemije (Slike 5.4., 5.5.15.7.) izrazito je vidljiv kada usporedimo
strukturne korelacije u slicnom prikazu ovisnosti uspjesnosti ucenika na ispitu
iz povijesti, odnosno geografije (Slika 1.3.). Opcenito, prirodoznanstvena
grupa kolegija pokazuje vedi udio povezane (uvjetovane) uspjesnosti.
Brojbodovaizfizike uodnosunabrojbodovaizkemije pokazujeproporcionalne
karakteristike za ucenike koji imaju 13 ili viSe bodova iz fizike, odnosno 6
ili viSe bodova iz kemije. To je 59,7% ucenika u slucaju fizike ili 67,4% u
slucaju kemije. Temeljem toga moze se zakljuciti da oko 60% ucenika dobro
povezuje fiziku i kemiju i slijedom toga imaju dobro znanje. Ova linearnost
osobito je razvidna kod izvrsnih i vrlo dobrih ucenika.
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Slika 6.5. Srednja vrijednost uspjeha na ispitu iz kemije i biologije u ovisnosti od
postignutog rezultata na ispitu iz fizike obojana uspjehom ucenika u 7. razredu
osnovne Skole
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6. ZAKLJUCCI

6.1. Zakljucci- fizika

Prirodoslovna pismenost definirana je kao sposobnost koristenja
prirodoslovnog znanja, prepoznavanja pitanja i izvodenja zakljucaka
temeljenih na dokazima radi razumijevanja i lakSeg donosenja odluka o
prirodnom svijetu i promjenama koje u njemu izaziva ljudska aktivnost.
Kroz Skolski predmet fizike ucenici se poucavaju razli¢itim pojmovima
za opisivanje nacela o gradi, opéim svojstvima i kretanju materije,
stvaranju i prijenosu energije te medudjelovanju materije i energije
te usvajanju kritickog misljenja kroz: hipotezu, teoriju i zakon te pronalaze
mogucnosti primjene fizikalnih zakona i teorije u rjeSavanju problema u
svakodnevnom zivotu, koristec¢i metodicki pristup za usporedivanje teorije i
povezivanje zakljuCaka iz izvedenih pokusaiopazanja. Pradenje, ocjenjivanje
i vrjednovanje trebalo bi biti korisno onima kojima je i namijenjeno, a to
su prije svih ucenici, dakle, dati informacije ne samo o efektima, nego i o
tijeku procesa ucenja, o nacinima ucenja, ali i upucivanja na dalje korake.
Vrjednovanje je spona izmedu navedenih elemenata, tj. vrjednovanjem se
utvrduje ispunjenost uvjeta, razumijevanje razina i slicno, sve do samog
funkcioniranje obrazovnog sustava. Kompleksnost vrjednovanja trebala
bi se ostvarivati, ne samo obuhvacanjem navedenih komponenti, nego i
razinom kvalitete. Tako se za znanje, kao komponentu vrjednovanja, istice
logicki pregled, povezanost Cinjenica i generalizacija te imaju razliCite razine
kvalitete: prisjecanje - najniza razina, prepoznavanje - niska, reprodukcija
- Cesto i veoma precizno ponavljanje Cinjenica te generalizacija, nedovoljno
upotrebljivo; operativno znanje - sluzi rjeSavanju pojedinih zadataka;
stvaralacko znanje - kao najvisa razina kojim se dolazi do novih rjeSenja.

Distribucija ucenickog uspjeha postignutog u svakom pojedinom zadatku
ispita iz fizike predstavlja pogodnu matricu za globalnu kvalitativnu inspekciju
ispita, a ucestalost pojavljivanja tipiziranih neto¢nih odgovora u zadatcima
omogucava podrobniji uvid u problematiku izvodenja nastave.

S obzirom da postoji pitanje u ispitu iz fizike na koje je to¢no odgovorilo
95% ucenika, moze se zakljuciti da je velika vecina ucenika imala pozitivan
i ozbiljan pristup ispitu. Da nije tako, odnosno da su neozbiljno ili namjerno
pogrjesno odgovarali, sigurno ne bi bio ovako visok postotak to¢nih odgovora
na to pitanje. To daje jos vedi znacaj ovoj kvalitativnoj analizi i zaklju¢cima
koji su iz nje proizasli.
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6.1.1. Opce konstatacije temeljene na ovom istrazivanju

Strucna radna skupina za kvalitativhu analizu nacionalnog ispita iz fizike u
osnovnoj Skoli, provedenog 2008. godine od strane Centra na ucenicima
osmih razreda osnovnih Skola Republike Hrvatske, nacinila je 2010. godine
kvalitativnu analizu ispita iz fizike na slu¢ajnom uzorku koji cini 500
ucenickih uradaka od ukupno 21817. U tu svrhu detaljno su analizirana
pogrjeSna rjesenja ucenika, zapazanja ucenika u pojedinim zadatcima,
elementarna fizicka pismenost, matematicke pretpostavke kroz redove
veli¢ina, sposobnost grafickog predocavanja, razmatranja korelacijskih
fenomena te usvojenost nekih fizickih koncepata iz mehanike, elektriciteta i
termodinamike. Na osnovu svega toga stru¢na radna skupina za kvalitativnu
analizu ispita iz fizike donosi sljedece zakljucke, koji su argumentirani u
prethodnim poglavljima:

e Mjerne jedinice su klju¢ne za rjeSavanje racunskih zadataka jer svi
ucenici koji su imali tocnu mjernu jedinicu imali su i to¢an brojcani
dio. Tu treba napomenuti da poznavanje mjernih jedinica nije samo
po sebi dovoljno za uspjesno rjeSavanje racunskih zadataka, ali je
nuzno.

e Poznavanje osnovnih elemenata fizicke pismenosti (oznake za fizicke
veli€ine i mjerne jedinice) nije zadovoljavajuce, Sto se moze potkrijepiti
podatkom da 58% ucenika ne zna pridruziti oznaci za napon oznaku
za pripadajucu mjernu jedinicu.

e Bolji rezultati se postizu ako se ista problematika obraduje u vise
predmeta.

e Bolji rezultati se postizu ako se isti sadrzaji pojavljuju vise puta kroz
obrazovnu vertikalu.

e Izuzetno veliki broj nerijeSenih (praznih) odgovora kod iskustvenih
i eksperimentalnih zadataka upucuje na manjak eksperimentalnog
rada u nastavi fizike.

e Nepovezivanje pojma litre s kubnim decimetrom upucuje na odsutnost
eksperimentalne nastave, ne samo u fizici vec¢ i u ranijim obrazovnim
razdobljima.

e Ucestalost loSih odgovora raste s “dimenzijom” prostora Sto stavlja
upitnik na kvalitetno poznavanje pojmova plostine i obujma.

e Oko 60% ucenika podjednako uspjesno rjeSava zadatke
iz fizike i kemije slijedom Cega imaju dobro znanje. Ova
linearnost osobito je razvidna kod izvrsnih i vrlo dobrih ucenika.
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Uocena je velika raznolikost pogrjesnih rezultata i postupaka,

slojevitost, a ponekad i apsurdnost pogrjesnih odgovora.

Uoceno je vise pojavnosti koje su manje statisticki znacajne i treba ih

uzeti s rezervom, ali ipak sugeriraju zakljucke kao Sto su:

- Obrada istih sadrzaja u fizici i kemiji daje bolje rezultate u slucaju
eksperimentalnih zadataka i u sluCaju poznavanja simbolickog
jezika;

- UcCenici bolje rjeSavaju ilustrirane zadatke od onih koji su zadani
samo tekstom;

- Ako je zadak vezan na prethodni rezultati su losiji.

6.2. Zakljucci - kemija

Na temelju provedene analize uoceno je sljedece:

Zadatci koji se odnose na eksperiment dobro diskriminiraju uspjesne
od neuspjesnih na provedenom ispitu (najizrazenije kod racunskih
zadataka).

IzuzetnovelikibrojnerijeSenih (praznih) odgovorakodeksperimentalnih
zadataka vjerojatno upucuje na manjak eksperimentalnog rada u
nastavi kemije.

Ucestalost loSih odgovora vezana je uz pojam volumena.

Oko 60% ucenika proporcionalno uspjesno rjesava zadatke iz fizike i
kemije.

Korelacijska obrada u fizici i kemiji daje 15% bolje rezultate u
sluc¢aju eksperimentalnih zadataka, a 7% bolje u slu¢aju poznavanja
simbolickog jezika.

Kada je zadatak vezan na prethodni ¢esto tu vezu ucenici ne uoce i ne
koriste prethodno rjesenje.

Velika raznolikost pogrjesnih rezultata i postupaka, slojevitost, a
ponekad i apsurdnost pogrjesnih odgovora.
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7. PREPORUKE

7.1. Preporuke - nastavni plan i program

FIZIKA I KEMIJA

Kroz sSkolski predmet fizike ucenici se poucavaju razli¢itim pojmovima za
opisivanje nacela o gradi, opéim svojstvima i kretanju materije, stvaranju
i prijenosu energije te medudjelovanju materije i energije kao i usvajanju
kritickog misljenje kroz: hipotezu, teoriju i zakon te pronalaze mogucnosti
primjene fizikalnih zakona i teorije u rjesavanju problema u svakodnevnom
zivotu koriste¢i metodicki pristup za usporedivanje teorije i povezivanje
zakljuCaka iz izvedenih pokusa i opazanja.

Kroz Skolski predmet kemije ucenike se poucava usvajanju kritickog misljenja
kroz hipotezu, teoriju i zakon te im se ukazuje na mogucnosti primjene
kemijskih zakona i teorije u rjeSavanju problema u svakodnevnom Zzivotu.
Pri tom se koristi metodicki pristup za usporedivanje teorije i povezivanje
zakljuCaka iz izvedenih pokusa i opazanja, kroz upoznavanje s razliCitim
pojmovima za opisivanje nacela o gradi, opéim svojstvima i kretanju
materije, te kemijskim promjenama.

Nastavni plan i program fizike i kemije, sam po sebi je u redu, sto se vidi
po tome da su ucenici podjednako dobro rjeSavali sve nastavne cjeline.
Medutim, uocene su znacajne poteskoce kad se nastavni sadrzaji trebaju
korelirati s drugim predmetima, narocito s matematikom. Primjer za to su
Cetiri osnovne racunske operacije. Ucenici takoder imaju znacajne poteskoce
s preracunavanjem i poznavanjem mjernih jedinica te tumacenjem grafickog
prikazivanja podataka. Medupredmetne korelacije fizike i kemije pokazale
su se dobrim na ovom ispitu, ali i tu ima primjera koje bi trebalo bolje
povezati kao Sto su mjerne jedinice za gustocu. Gustoca se u fizici iskazuje
osnovnom mjernom jedinicom za gustocu u SI sustavu, kg/m?3 dok se u kemiji
koristi g/mL. Nadalje, A je oznaka za plostinu u fizici, a P u matematici. Za
isti pojam u matematici i kemiji se koristi rije¢ volumen, a u fizici obujam.
Znacajniji problem s medupredmetnim korelacijama takoder postoji izmedu
predmeta koji nisu obuhvaceni ispitima Centra, ali mogu imati utjecaj na
uspjesnost rjeSavanja ispita iz fizike. Ogledni primjer za to su simboli za
dijelove strujnog kruga koji su potpuno razliciti u fizici i kemiji s jedne
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strane te u tehnickoj kulturi s druge strane. Uclenici su primorani uciti po
sistemu ,ladica", tj. za svaki predmet imaju svoju ladicu, koju Cesto niti
ne mogu povezivati s drugima zbog medusobne neuskladenosti nastavnih
programa.

Preporuka je da pri izradi kurikula iz fizike i kemije trebaju sudjelovati
strucnjaci viSe srodnih predmeta, nego sto je bilo pri uvodenju HNOS-a radi
boljeg uskladivanja oznaka i nazivlja, kao i svih drugih mogucih korelacija.
To se takoder odnosi na izradu, a narocito na recenziju udzbenika, koju
bi trebalo prepustiti neovisnoj struc¢noj skupini jer sadasnji udzbenici nisu
prilagodeni promjenama i zahtjevima kakvi su oCekivani uvodenjem HNOS-a.
Nema dovoljno radnih udzbenika u kojima bi se znanje i vjestine stjecale
aktivnim sudjelovanjem ucenika u nastavhom procesu. Takoder, gotovo da
i ne postoje prirucnici pomocu kojih bi se razvijale korelacijske sposobnosti
i vjestine ucenika.
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7.2. Preporuke za poucavanje u nastavi
FIZIKA

Obzirom da su uocene manjkavosti pri poucavaniju fizike u kojemu je kljucni
problem rjeSavanje problemskih i racunskih zadataka te slabo koristenje
i poznavanje mjernih jedinica, preporuka je da se u nastavi inzistira na
koristenju i pisanju mjernih jedinica. Poznavanje oznaka za fizicke veliCine
i mjerne jedinice spada u najosnovnije elemente fizicke pismenosti zbog
cega bi to trebalo biti uvjet za pozitivhu ocjenu, a ovdje vidimo da 58%
cjelokupne populacije ne zna npr. povezati oznaku za napon s oznakom
pripadajuc¢e mjerne jedinice. S obzirom da se s mjernim jedinicama pocinje
u matematici u razrednoj nastavi, preporuca se vise koriStenja prakti¢nih
zadataka poput ,Izmjeri..." ili ,Primijeni..." umjesto ,Izracunaj..." kakuvi
prevladavaju sada. To se takoder odnosi i na viSe razrede gdje primjenjivi
zadatci u nastavi matematike gotovo i ne postoje. Slican problem ima
i fizika zbog toga Sto u postoje¢im udzbenickim kompletima ne postoje
pravi radni udzbenici koji bi ucenike vodili usvajanju znanja kroz aktivno
sudjelovanje u nastavhom procesu. Umjesto toga radni udzbenici se svode
na provjeru znanja i na izraCunavanje podataka, umjesto na mjerenja. Zbog
toga fizika postaje teoretska, nerazumljiva i teSka ucenicima. Dokaz tome
su racunski zadatci u ispitu cija je rjeSivost oko 20% manja od ostalih tipova
zadataka.

Sljede¢a znacajna manjkavost pri poucavanju fizike, koja je takoder
potvrdena ovim istrazivanjem, odnosi se na nedostatnost eksperimenta u
nastavi fizike. Preporuka je da se uciteljima fizike ,priznaju® dva sata tjedno
za vodenje kabineta, odnosno za eksperimentalni rad ¢ime bi se oni mogli
kvalitetnije pripremiti te bi na taj nacin bili motivirani, a ujedno i obvezni
tako izvoditi nastavu jer bi im postala dio propisane nastavne norme.

U nastavku slijede uoceni konkretni problemi vezani uz poucavanje te
preporuke za njihovo otklanjanje:

> Kod pridruzivanja oznake za obujam i pripadaju¢e mjerne jedinice
bilo je samo 56% tocnih odgovora. Taj podatak je znacajan i zbog
toga jer se oznaka za obujam, V koristi kako u fizici tako i u kemiji
i matematici. U matematici se obujam kvadra i prizme obradivao u
isto vrijeme u kojem je bilo provedeno ispitivanje. To znaci da bi u
sva ova tri predmeta trebalo vise insistirati na koristenju SI oznaka
fizickih veli¢ina i mjernih jedinica.
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Podatak da 58% ucenika ne zna oznaku za napon ili za pripadajucu
mjernu jedinicu, predstavlja ozbiljno upozorenje svim uciteljima
fizike, naroCito ako se uzmu u obzir ocjene iz fizike. Poznavanje
oznaka za fizicke veli¢ine i mjerne jedinice spada u najosnovnije
elemente fizicke pismenosti zbog Cega bi to trebalo biti uvjet za
pozitivhu ocjenu, a ovdje vidimo da 58% cjelokupne populacije to
ne zna.

Primijeceno je da su ucenici bili zbunjeni kod zadatka povezivanija
gdje su na lijevoj strani imali 4 primjera, a na desnoj strani 3 vrste
energija koje su trebali pridruziti, odnosno neki ucenici nisu shvatili
da istu energiju mogu pridruziti vise puta. To znaci da bi ucenike
trebalo navikavati na razlicite tipove zadataka.

S obzirom da ucenici imaju velikih poteskoca s pretvaranjem mjernih
jedinica, trebalo bi inzistirati na vizualizaciji veli¢ine pojedine mjerne
jedinice kako bi u€enici mogli procjenjivati rezultat, ¢ime bi se izbjegli
nelogi¢ni odgovori i time uspjesnije rjesavali ovakvi zadatci.
Pogrjesni odgovori vezani uz unutarnju energiju su gotovo
ravhomjerno rasporedeni kod ucenika svih razina uspjesnosti na
cijelom ispitu iz fizike Sto navodi na zakljuCak da je pojam unutarnje
energije tesko razumljiv i apstraktan ucenicima. Stoga bi to trebalo
jaCe eksperimentalno potkrijepiti.

Odgovor da je toplina koju preda toplije mlijeko vecéa od topline koju
primi hladnije mlijeko dalo je 29,7% ucenika. Ovakvo razmisljanje
ima uporiste u svakodnevnim situacijama gdje je to zaista tocno jer
postoje gubitci na okolinu. S obzirom da je u pitanju navedeno da
se toplinski gubitci zanemaruju, to navodi na zaklju¢ak da nastava
fizike nije u dovoljnoj mjeri uspjela ucenike usmjeriti na ispravan
koncept oCuvanja energije. To znaci da se zakon ocuvanja energije
treba viSe eksperimentalno obradivati kako bi u¢enicima postao blizi
i razumljiviji.

NatemeljupogrjesSnihodgovoravezanihzatezinu, toplinuislobodanpad,
primijecen je velikibrojucenika (oko 50%) koji su ostalinaiskustvenom
razmisljanju, umjesto na znanstveno dokazanom koje se uci u skoli.
S obzirom da se iskustveno razmisljanje moze najbolje previladati
novim iskustvima, potrebno je vise eksperimentalnog potkrepljivanja
znanstvenih cinjenica koje same po sebi nisu jasne ucenicima.
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> S obzirom da se zakljucak o sjaju zaruljice najbolje usvoji pri samom
eksperimentu, tj. pri spajanju razli¢itih vrsta spojeva trosila, moze
se zakljuditi da 47,7% tocnih odgovora potvrduje slabiju prisutnost
eksperimentalnog rada iz podrucja elektriciteta. Iz svega se jedino
moze zakljuciti da treba pojacati eksperimentalni rad, narocito ako
je jednostavan i jeftin pribor kao u ovom konkretnom slucaju.

KEMIJA

Bududi da se uoCene manjkavosti pri poucavanju kemije odnose na kljucni
problem rjesavanja problemskih i racunskih zadataka te slabo koristenje
i poznavanje mjernih jedinica, preporuka je da se u nastavi inzistira na
koristenju i pisanju mjernih jedinica. S obzirom da se s mjernim jedinicama
pocinje u matematici u razrednoj nastavi, preporu¢amo vise koristenja
prakti¢nih zadataka poput ,Izmjeri..." ili ,Primijeni..." umjesto ,Izracunaj..."
kakvi prevladavaju sada. To se takoder odnosi i na viSe razrede gdje
primjenjivi zadatci u nastavi matematike gotovo da ne postoje.

Sljedec¢a znacajna manjkavost pri poucavanju kemije, koja je takoder
potvrdena ovim istrazivanjem, odnosi se na nedostatnost eksperimenta u
nastavi kemije.

Preporuka je da za uditelje kemije budu predvidena dva sata tjedno za
vodenje kabineta, odnosno za eksperimentalni rad. U takvim uvjetima
ucitelji bi se mogli kvalitetnije pripremiti, bili bi viSe motivirani, a ujedno bi
bili obvezni tako izvoditi nastavu koja bi im postala dio propisane nastavne
norme.
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7.3. Preporuke za strucno usavrsavanje ucitelja
FIZIKA

PoboljSanju rezultata u nastavi fizike moze doprinijeti i bolji sustav stru¢nog
usavrSavanja. Sadasnji sustav stru¢nog usavrsavanja trebao bi imati za cilj
Sto viSe obilazaka savjetnika vezanih za stru¢no-pedagosku pomoc¢ uditelja
fizike. Na zajednickim stru¢nim aktivima predlaze se viSe metodickih prikaza
usvajanja temeljnih znanja i vjestina. Nedostaci takvog rada su potvrdeni
vanjskim vrjednovanjem jer su ucenici pokazali manjkavosti upravo kod
temeljnih znanja i vjestina.

Stru¢no usavrsavanje treba uskladiti s preporukama za poucavanje koje su
proizasle iz kvalitativne analize ispita iz fizike (poglavlje 6). Narocito treba
ucCiteljima ponuditi metodicke upute za kvalitetnije usvajanje osnovnih
elemenata prirodoslovne pismenosti, s posebnim naglaskom na znacaj
mjernih jedinica. Takoder je potrebno istaknuti vaznost eksperimentalnog
potkrepljenja pri obradi apstraktnih pojmova, kao Sto je unutarnja energija
i toplina. U skladu s time treba predloziti uditeljima vise razli¢itih pokusa s
jednostavnim priborom.

S obzirom da je kvalitativna analiza pokazala da ucenici nisu dovoljno
previadali pogrjeSne pretkoncepcije steCene iskustvom, a to je najlakse
poboljsati stjecanjem novog iskustva na temelju pokusa, potrebno je ponuditi
nova metodicka rjeSenja za prevladavanje tih pretkoncepcija. Konkretno je to
uoceno kod koncepta tezine, zakona oCuvanja energije i slobodnog pada.

KEMIJA

PoboljSanju rezultata u nastavi kemije moze doprinijeti bolji sustav i to
obveznog stru¢nog usavrSavanja. Sadasnji sustav stru¢nog usavrSavanja
trebao bi imati za cilj Sto viSe obilazaka savjetnika vezanih za struc¢no-
pedagosku pomoc uditelja kemije. Na zajednickim stru¢nim aktivima predlaze
se viSe metodickih prikaza usvajanja temeljnih znanja i vjestina. Potrebno je
ujednacditi koli¢ine ponudenih struc¢nih (znanstvenih) i metodi¢kih sadrzaja.
Nedostatci takvog rada su potvrdeni vanjskim vrjednovanjem jer su
ucenici pokazali manjkavosti upravo kod temeljnih znanja i vjestina. Stoga
predlazemo da za ucitelje kemije budu osigurane radionice i da im bude
omoguceno da sudjeluju u tim radionicama.
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7.4. Preporuke za vanjsko vrjednovanje u buduénosti
FIZIKA

Ispit iz fizike ima dobre metrijske karakteristike pri cemu se istice vrlo visoka
pouzdanost jer Cronbach iznosi a = 0,84. Takoder, distribucija ucenickog
uspjeha postignutog u svakom pojedinom zadatku ispita iz fizike predstavlja
pogodnu matricu za globalnu kvalitativhu inspekciju ispita, a ucestalost
pojavljivanja tipiziranih neto¢nih odgovora u zadatcima omogucava
podrobniji uvid u problematiku izvodenja nastave. Zbog toga struc¢na radna
skupina za kvalitativnu analizu ispita iz fizike nema vecih zamjerki na samu
konstrukciju pitanja.

Kod vanjskog vrjednovanja, u buducnosti trebali bi se viSe koristiti zadatci
visSestrukog izbora, Sto ¢e ubrzati i pojeftiniti ispravljanje zadataka. Naime,
pokazalo se da zadatci visestrukog izbora mogu dobro diskriminirati
uspjesne i neuspjesne ucenike. To se narocito odnosi na zadatak F11 koji je
racunskog tipa, a najbolje od svih zadataka na ispitu vrsi tu diskriminaciju.
Pritom je dobro znati da takvi zadatci slabije medusobno diskriminiraju
manje uspjesne ucenike.

Zadatci koji se odnose na eksperiment dobro diskriminiraju uspjesne od
neuspjesnih ucenika na provedenom ispitu.

S obzirom da je pri analizi obuhvacenosti nastavnih sadrzaja ovim ispitom
uoceno da su bolje obuhvaceni nastavni sadrzaji sedmog razreda od sadrzaja
osmog razreda te da se neke nastavne teme pojavljuju viSe puta, predlaze
se na pocetku iduceg slicnog projekta naciniti tablica slicna Tablici 2.2. Tako
bi se moglo izbjedi viSestruko pojavljivanje iste teme, a time bi se povecala
obuhvadenost tema iz PIP-a.

Primijeceno je da su ucenici bili zbunjeni kod zadatka povezivanja gdje
su na lijevoj strani imali 4 primjera, a na desnoj strani 3 vrste energija
koje su trebali pridruziti, odnosno neki ucenici nisu shvatili da istu energiju
mogu pridruziti viSe puta. To bi trebalo posebno istaknuti u pitanju da ne bi
zbunjivalo ucenike. Usprkos tome, taj zadatak (F2) je imao visoku uspjesnost
tako da to nije znacajnije utjecalo na ukupni rezultat ucenika.
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Za poboljSanje kvalitete i znanja ucenika preporuca se koristenje
standardiziranih ispita znanja u nastavi koje bi trebalo napraviti po uzoru
na ispit koji je koriSten u ovom projektu vanjskog vrjednovanja te ga dati
Skolama na koristenje. To se narocito odnosi na zavrsne ispite koje ucitelji
mogu sami provoditi u razredu, ali i iz baze zadataka koji su nacinile neovisne
strucne skupine.

Kod vanjskog vrjednovanja u buducnosti treba se koristiti iskustvima ovog
vrjednovanja, a posebno je bitno da svaki ucenik pravovremeno dobije
informaciju koja moze i treba imati utjecaj na zavrsni uspjeh ili upis u srednju
Skolu, kao i kod drzavne mature. Tako bi se izbjegla bilo kakva sumnja u
motiviranost ucenika za ovakav oblik vrjednovanja.

KEMIJA

Za poboljsanje kvalitete nastave i znanja ucenika preporucamo koristenje
standardiziranih ispita znanja u nastavi, koje bi trebalo napraviti po uzoru
na ispit koji je koriSten u ovom projektu vanjskog vrjednovanja te ga dati
Skolama na koristenje. To se narocito odnosi na zavrsne ispite koje ucitelji
mogu sami provoditi u razredu. Za standardizirane ispite mogle bi biti
koristene baze zadataka nacinjene od strane nezavisnih radnih skupina.
Kod vanjskog vrjednovanja u buduénosti preporuc¢amo vise koristiti zadatke
viSestrukog izbora, Sto bi olaksSalo i pojeftinilo ispravljanje zadataka. Osim
toga, zadatci viSestrukog izbora dobro diskriminiraju uspjesne i neuspjesne
ucenike.
Kako bi dobili kvalitetno pripremljen ispit koji treba pokrivati odredeno
podrucje kemije, treba se pridrzavati odredenih pravila pri sastavljanju:

% tekst pitanja mora biti razumljiv i gramaticki ispravan;

% pitanja ne smiju olaksSavati odgovor;

% zadatci ne smiju biti medusobno vezani;

% pitanja ne smiju biti preuzeta iz udzbenika.

Iako provedeni nacionalni ispiti predstavljaju nesumnjivo veliki korak
naprijed, ne samo u vanjskom vrjednovanju, nego i u pracenju kvalitete
nastave, nismo uvjereni da su ucenici ispitu pristupili s krajnjom
motiviranosc¢u i ozbiljnos¢u. Moguce je da su neki loSi rezultati posljedica ne
neznanja, nego svjesnosti da rezultati ispita na uc¢enike nemaju nikakvog
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utjecaja (motivacije). Kod vanjskog vrjednovanja u buducnosti treba se
koristiti iskustvima ovog vrjednovanja, a posebno je bitno da svaki ucenik
pravovremeno dobije informaciju koja moze i treba imati utjecaj na zavrsni
uspjeh ili upis u srednju skolu, kao i kod drzavne mature.
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ZNACENJE PARAMETARA KOJI SE DOBIVAJU
STANDARDNIM PSIHOMETRIJSKIM ANALIZAMA

Aritmeticka sredina ispita (M)

NajéeS¢a mjera sredisSnje vrijednosti nekog skupa rezultata jest
aritmeticka sredina koja predstavlja teziste rezultata. Ako je ispit prikladan
za odredenu skupinu ucenika, onda bi se aritmeticka sredina trebala nalaziti
na polovici mogucega raspona rezultata. Ako je ona pomaknuta prema nizim
ili viSim vrijednostima, znaci da je ispit bio pretezak ili prelagan za odredenu
skupinu ucenika te s takvim ispitom nije moguce posti¢i maksimalno
razlikovanje ucenika.

Raspon

Iduci pokazatelj koji govori o primjerenosti ispita za odredenu skupinu
ucenika jest raspon. To je razlika izmedu najviSega i najnizega postignutoga
rezultata kod primjene ispita, koja pokazuje opseg dobivenih numerickih
vrijednosti u skupu rezultata, a moze posluziti kao priblizni orijentacijski
indeks rasprsenja rezultata (Field, 2005). Ocekuje se da su ispiti izradeni
tako da je na njima moguce posti¢ci maksimalan raspon (od nula do
maksimalnoga mogucega rezultata) bududi da takav raspon omoguduje
najbolje razlikovanje ucenika s razlicitom koli¢inom znanja. Ako na ispitu
nijedan ucenik ne postize maksimalan moguci broj bodova, znaci da takav
ispit nije prikladan za ciljanu skupinu ucenika, odnosno da je pretezak.
Medutim, postoji i drugo moguce objasnjenje, a to je nedostatak motivacije
ucenika zbog c¢ega se nisu dovoljno potrudili u postizanju maksimalnoga
ucinka.

Problem moze biti i ako je najniza postignuta vrijednost prilikom
primjene ispita daleko od nule. To znaci da ispit sadrzi prevelik broj laganih
zadataka koje rjeSavaju svi ucenici zbog ¢ega ponovno nije moguce razlikovati
boljih od loSijih ucenika.
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Standardna devijacija (sd)

Raspon predstavlja grubu mjeru rasprSenja rezultata koja ne daje
informaciju o obliku distribucije. Standardna devijacija predstavlja mjeru
rasprsenja rezultata koja pokazuje koliko se ,gusto" rezultati nekog mjerenja
grupiraju oko aritmeticke sredine (Petz, 2005). Ova se mjera koristi kao
standard za mjerenje varijabiliteta rezultata. To je vrlo prakticna mjera
rasprsenja rezultata oko aritmeticke sredine jer ako su poznate vrijednosti
aritmeticke sredine i standardne devijacije, tada se moze odrediti izgled
distribucije uz uvjet da je ona normalna.

Standardna pogrjeska mjerenja

Standardna pogrjeska mjerenja jest procjena pogrjeske rezultata
postignutoga na ispitu, a koja se odreduje iz stupnja njegove pouzdanosti.
Ona je izrazena u izvornim jedinicama mjerenja, a omogucuje izracunavanje
granica unutar kojih se s odredenim stupnjem vjerojatnosti nalazi ,pravi"
rezultat mjerenja (Petz, 2005). Ako postignuti rezultat ucenika oznacimo s
X, a standardnu devijaciju sa sd, tada uz sigurnost od 68% mozemo tvrditi
da se pravi rezultat u€enika nalazi u intervalu x = 1 sd. Uz sigurnost od 95%
mozemo tvrditi da se pravi rezultat ucenika nalazi u intervalu x + 2 sd, a uz
gotovo stopostotnu sigurnost mozemo tvrditi da se pravi rezultat ucenika
nalazi u intervalu x £ 3 sd. Ovaj pokazatelj vrlo je vazan jer on govori
kolikoj se pogrjesci izlazemo pri zakljuivanu o postignutim rezultatima na
ispitu. Osobito je vazno voditi racuna o standardnoj pogrjesci mjerenja pri
rangiranju ucenika na temelju postignutoga rezultata na ispitu. Ako ispit ima
veliku standardnu pogrjesku mjerenja, onda jednostavno rangiranje ucenika
prema postignutome rezultatu moze biti neto¢no i na Stetu ucenika.

Pouzdanost (Cronbachov a-koeficijent)

Obiljezje mjernoga postupka (primjene ispita) koje se odnosi na
to¢nost mjerenja naziva se pouzdanost, a obi¢no se iskazuje Cronbachovim
a-koeficijentom. On govori kolika je prosjec¢na korelacija medu svima
zadatcima u ispitu. Cronbachov a-koeficijent po svojoj je naravi korelacijski
koeficijent pa kao takav varira izmedu 0 i 1. Visa vrijednost ukazuje na
vecu medusobnu povezanost zadataka, odnosno na vecu pouzdanost. Za
razliCite vrste mjernih instrumenata prihvatljive su razlicite razine vrijednosti
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ovoga koeficijenta. Kod ispitivanja znanja poZeljno je da ovaj koeficijent
iznosi barem 0,90 (Kehoe, 1997). Cronbachov a-koeficijent ovisan je o
broju zadataka i to tako da Sto broj zadataka vedi, to je ispit pouzdaniji,
tj. Cronbachov a-koeficijent je vedi. Stoga je kod ispita s malim brojem
zadataka tesko ocekivati vrlo visoke vrijednosti (= 0,90 ).

Tezina zadataka

Tezina zadataka jest proporcija ucenika koji su dali to¢an odgovor
u dihotomnim zadatcima. Ona nije pokazatelj je |i zadatak dobar ili nije,
ve¢ samo predstavlja tezinu toga zadatka za odredenu skupinu ucenika
(Osterlind, 2001). Ako zadatak nije dihotoman, tezina se moze izracunati
tako da se aritmeticka sredina zadataka podijeli s brojem bodova koje je u
tom zadatku maksimalno postici.

Da bi ispit bio prikladne tezine, barem pola zadataka trebalo bi biti
prosjecne tezine, odnosno trebalo bi ih modi uspjesno rijesiti od 40% do
60% ucenika. Drugu polovinu trebali bi Ciniti teski i lagani zadatci i to tako
da su ravhomjerno rasporedeni, odnosno da postoji podjednak broj teskih
i laganih zadataka. Medutim, pozeljno je da ispit ne sadrzi prevelik broj
preteskih i/ili prelaganih zadataka. Preteskim zadatcima smatraju se oni
koje uspjesno rjesava 10% ili manje od 10% ucenika, dok su prelagani
oni zadatci koje rjeSava 90% ili vise od 90% ucenika. Odreden broj takvih
zadataka potreban je zbog mogucénosti razlikovanja ucenika jako dobrih
i jako losih postignuca, tocnije ispit ne bi smio sadrzavati vise od 10%
zadataka koji spadaju u ove dvije kategorije (Drzavni izpitni center, 2007).
Pritom je vazno da broj vrlo teskih i vrlo laganih zadataka u ispitu bude
ujednacen.

Diskriminativnost zadataka

Diskriminativnost ili diskriminativna valjanost jest obiljezje zadatka
koje opisuje ,sposobnost" zadatka da mjeri individualne razlike medu
ucenicima, a koje su odraz njihovih stvarnih razlika u znanju odredenih
sadrzaja (Haladyna, 2004). Kod zadatka koji su visoko diskriminativni
mozemo s velikim stupnjem sigurnosti tvrditi da oni ucenici koji postizu bolji
rezultat na tom zadatku, postizu i bolji ukupan rezultat na ispitu. Stoga se
moze reci da je ovo obiljezje zadatka izravni pokazatelj njegove kvalitete
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(Osterlind, 2001). Diskriminativnost zadataka izrazava se preko koeficijenta
diskriminativnosti (KD) koji se racuna kao korelacija pojedinoga zadatka i
ukupnoga rezultata na ispitu ako se iz ukupnoga rezultata iskljuci taj zadatak
(Norusis, 1998). Prema tome, KD nam govori koliko je pojedini zadatak
povezan s rezultatom na cijelome ispitu. PoZeljno je da ta povezanost
bude Sto veca. Osim Sto visa vrijednost KD-a ukazuje na vecu povezanost
zadataka s ukupnim rezultatom na ispitu, ona nam govori i o tome da taj
zadatak dobro razlikuje (diskriminira) ucenike s obzirom na njihovo znanje.
Niski KD (oko nule) govori da je povezanost zadatka i ukupnoga uratka na
razini sluCaja pa takve zadatke treba izbjegavati. Zadatak koji je negativno
povezan s ukupnim rezultatom ukazuje da ucenici s loSijim znanjem bolje
rjeSavaju taj zadatak od ucenika s boljim znanjem. Takvi zadatci imaju
problem u samoj izradbi.

Minimalan prihvatljivi iznos KD-a je 0,2 (Tucker, 2007), a u dobro
konstruiranome ispitu ne bi smjelo biti viSe od 20% zadataka koji imaju nizi
KD od ove minimalne vrijednosti (Drzavni izpitni center, 2007).

Empirijske krivulje zadataka (EK)

S diskriminativnos¢u zadatka povezana je i empirijska krivulja (EK).
EK povezuje ukupni rezultat u ispitu s rezultatom na pojedinom zadatku.
Na apscisi takvih prikaza nalazi se ukupni rezultat u ispitu, a na ordinati
aritmeticka sredina rjeSavanja toga zadatka. Pritom se ukupni rezultat u
takvim prikazima podijeli u nekoliko grupa (obi¢no pet). Ocekuje se da ce
ucenici koji spadaju u najbolju grupu po rezultatima na odredenom zadatku
imati veci postotak rijeSenosti zadatka nego bilo koja druga grupa. Drugim
rijeCima, oCekuje se da ucenici Ciji je rezultat u grupi najboljih rezultata
imaju najvecu vrijednost aritmeticke sredine za taj zadatak. Kako rastu
rezultati u ispitu (Sto je grupa rezultata visa), trebao bi rasti i postotak
rjesSivosti analiziranog zadatka.

Velina krivulja pokazuje sigmoidan rast. Krivulje sporije rastu na
pocetku i na kraju gdje se nalaze najbolji i najlosiji rezultati, a brze u sredini
gdje su locirani prosjecni rezultati. Odstupanje od sigmoidne krivulje najvise
pokazuju vrlo lagani ili vrlo teski zadatci. Krivulje vrlo laganih zadataka
rastu vrlo brzo u pocetku jer ih sudionici koji pripadaju grupama ucenika s
loSijom rijeSenosti ispita rjeSavaju u vecini. Krivulje vrlo teskih zadataka u
pravilu u pocetku rastu vrlo sporo, a kasnije brzo jer ih veéinom rjesavaju
samo oni ucenici iz posljednjih grupa ukupnih rezultata.
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Valjanost

Valjanost je klju¢ni koncept u konstrukciji ispita (Osterlind, 2001). To je
karakteristika koja nam pokazuje mjeri li primijenjeni ispit i u kojem stupnju
upravo ono Sto smatramo da mjeri (Petz, 2005). Jedna od glavnih metoda
ispitivanja valjanosti jest faktorska analiza. To je temeljna multivarijantna
metoda, a sastoji se od niza statisticko-matematickih postupaka kojima se
veci broj zadataka (manifestnih varijabli) nastoji sazeti u manji skup faktora
latentnih varijabli. Osim redukcije broja pocetnih varijabli, primarni je cilj
ove metode utvrditi povezanost zadataka s pojedinim faktorom koji mozemo
mjeriti pomocu ispita (mjernoga instrumenta). Ako je cilj pojedinoga ispita
mjeriti jedan predmet mjerenja (npr. poznavanje gradiva Povijesti za tredi
razred gimnazije), onda se faktorskom analizom nastoji potvrditi da ispit
mjeri upravo samo taj jedan predmet mjerenja. Ako se pokaze da ispit mjeri
viSe predmeta mjerenja, onda viSe nije opravdano govoriti o jednom ispitu,
vec o vise njih te u skladu s tim nije moguce ni ukupan rezultat takvoga
ispita izrazavati jednom ocjenom, vel svaki utvrdeni predmet mjerenja
treba ocjenjivati zasebnom ocjenom.

Zadaca strucnih radnih skupina bila je izraditi ispite koji ¢e mjeriti jedan
predmet mjerenja. Ova pretpostavka provjerena je tako da su provedene
faktorske analize svih ispita koji su zadovoljavali uvjete za provodenje
faktorske analize. Glavni je uvjet za provodenje postojanje visestruko
vecega broja entiteta (ucenika) od broja varijabli (ispitnih pitanja) (Field,
2005; Tacq, 1997).
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PRILOG

PRIKAZ FORMULA UPOTREBLJAVANIH U PSIHOMETRIJSKOJ ANALIZI
NACIONALNIH ISPITA

Aritmeticka sredina

N
ZX
1
N

M - aritmeticka sredina
X, — individualni rezultati u varijabli X
N - broj rezultata u varijabli

M =

Standardna devijacija

. > -my;
N

SD - standardna devijacija

X, — rezultati u varijabli X (i = 1,...,,N)
M - aritmeticka sredina u varijabli

N - broj rezultata u varijabli

Cronbachov a-koeficijent

k V.
a= 1-
k-1 V,

a - Cronbachov a-koeficijent

k - broj zadataka u ispitu

V, - varijanca pojedinoga zadatka
V, - varijanca cijeloga ispita

Standardna pogrjeska mjerenja

SPM = SD+/1-a

SPM - standardna pogrjeska mjerenja
SD - standardna devijacija
a - Cronbachov a-koeficijent

146



Tezina zadatka

IT - indeks tezine zadatka

IT = M,

tk (max)

M, - aritmeticka sredina uratka na zadatku k
Tmaxy — Maksimalan moguci broj bodova u zadatku k

Koeficijent diskriminativnosti

S (e -2 0, =3 pm
KD = i=1 J#k . J#k
n-SD(p,)-SD(Y )

j#k

KD - koeficijent diskriminativnosti
p,,— bodovi ucenika i na zadatku k

Pu _ aritmeti¢ka sredina bodova na zadatku k
SD(p,) - standardna devijacija rezultata na zadatku

Z Dji

J#k —-ukupna suma bodova za sve zadatke na ispitu

SD(Zm:pﬁ)

7k - standardna devijacija ukupnih rezultata na ispitu bez zadatka k

2P,

j#k - aritmeticka sredina ukupnih rezultata na ispitu bez zadatka k

n - broj ucenika
m - broj zadataka

Pregled izradila: Natalija Curkovié, dipl. psiholog

Istrazivacko-razvojni odjel
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POJMOVNIK

Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja javha je
institucija koja obavlja poslove vanjskog vrjednovanja u odgojno-obrazovnom
sustavu Republike Hrvatske.

Obrazovna postignuca utvrduju se pomocu procesa vanjskog vrjednovanja
koji je novi mehanizam za objektivho pracenje obrazovnog sustava u
Republici Hrvatskoj, a temelji se na standardiziranim ispitima koje provodi
institucija neovisna o pojedinoj skoli, odnosno Nacionalni centar za vanjsko
vrednovanje obrazovanja.

Vanjsko vrjednovanje je mehanizam za objektivno pracenje obrazovnog
sustava u Republici Hrvatskoj, a temelji se na standardiziranim ispitima koje
provodi institucija neovisna o pojedinoj Skoli, odnosno Nacionalni centar
za vanjsko vrednovanje obrazovanja. Vanjskom vrjednovanju pripadaju
dvije vrste provjere postignuca; nacionalni ispiti kojima se procjenjuju
postignuéa ucenika u tijeku obrazovnog ciklusa i dobiva uvid u kvalitetu
obrazovnog sustava i drzavna matura kojom se provjerava razina
dosegnutih znanja, vjestina i kompetencija na kraju Skolovanja te pokazuje
osposobljenost ucenika za daljnje Skolovanje ili trziSte rada.

148





