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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 (BurusSi¢ i sur.,, 2008).
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 ,Plan razvoja sustava
odgoja i obrazovanja 2005.- 2010." koji je izdalo Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i Sporta (2005) (Fulgosi i Gjeri, 2009). 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 Nacionalni centar za vanjsko
vrednovanje obrazovanja (u daljnjem tekstu: 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 Skoli 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 visSe 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 opcih 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 tocan odgovor na postavljeno
interdisciplinarno pitanje potrebno je istodobno upotrijebiti steCena znanja i
sposobnosti iz svih triju prirodoslovnih predmeta (Biologija, Kemija, Fizika),
ali i op¢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 Integracije ne smiju biti
tako koncipirana da poti¢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 INTEGRACIJE NASTAVNIH
SADRZAJA 1Z BIOLOGIJE, FIZIKE I KEMIJE

2.1. Polazni tekst i ispitni zadatci
UPUTA

Ovaj ce dio trajati 15 minuta.

Pozorno procitaj svaki zadatak i uputu.
Zelimo ti puno uspieha.

U sljiede¢im zadatcima samo je jedan odgovor to¢an.

Zaokruzi slovo ispred toénoga odgovora.

1. Koji je element najmanje zastupljen u stanicama mnogostaniénih
organizama?
a) N
b) S
c) H
d O

2. Homogenu smjesu Secera i vode moguée je napraviti:
a) jer eder i voda imaju jednaku gustoéu
b) jer &estice Sedera ulaze u meduprostore vode
c) jer Secer ima veéu gustocu od vode

d) jer je smjesa Secera i vode bezbojna

3. Jedne zime staklenik u kojem rastu biljke potpuno je prekrio snijeg.
Temperatura u stakleniku tada je bila:
a) jednaka temperaturi izvan staklenika
b) jednaka temperaturi snijega
¢) vifa nego izvan staklenika
d) niZa nego izvan staklenika

4. Razine vode u &etiri jednake ¢ale na istoj su visini.
U svaku od &a¥a uronimo po jedan komad neke tvari koje se razlikuju po
gustoéi, ali imaju istu masu.
Razina vode najviSe se podigla u ¢asi u kojoj je:
a) aluminij
b) bakar
¢) olovo
d) Zeljezo



5. Promjena energije pri gorenju glukoze i bioloskoj oksidaciji glukoze je
jednaka. Ta se dva procesa ipak razlikuju.
To je ofito ako usporedimo promjenu iste fizi¢ke veli€ine u oba procesa.
Koja je to fizi¢ka veli¢ina?
a) masa
b) tlak
¢) obujam
d) temperatura

U sljedeéim zadatcima upigi odgovor na praznu crtu. Prikazi postupak
rieSavanja tamo gdje se trazi. Boduje se i postupak i toéan odgovor.

6. Izratunaj volumen krvne plazme u 5 L krvi ¢ovjeka prosjedne tjelesne mase
pri &emu je udio krvne plazme 50%.
Rezultat izrazi u kubnim metrima.
Postupak:

Volumen krvne plazme je

7. Ivoi Jogko zatvorili su se u podrum u kojem vrije groZdani sok.
Zbog kojeg su plina njihovi Zivoti u velikoj opasnosti?

8.  Starija Zena ima masu kostiju 20 kilograma pri ¢emu je ukupan udio
bjelangevina i vode u kostima 30%.
Izratunaj masu mineralnih tvari u kostima i izrazi je u kilogramima.
Postupak:

Masa mineralnih tvari je




3. METODOLOGIJA RADA

Ispitnim knjizicama Centra bilo je potrebno provjeriti obrazovna postignuca
prema nastavnom planu i programu za 0S iz 2006. | prema HNOS-u 2006.

Pri tome posebno treba imati u vidu sljedece:
e razvijanje sposobnosti misljenja,

e pismenost, kako opca tako i univerzalna prirodoznanstvena i
matematicka,

e trajnost usvojenih znanja,
e sposobnost rjeSavanja problemskih interdisciplinarnih zadataka,

e kompetencije u u€enju istrazivanjem i otkrivanjem te donosenje
zakljuc¢aka na temelju rezultata istrazivanja (vjezba u znanstvenoj
metodi).

Cilj je ostvaren izvrSenjem sljedeceg:

1. Izrada ispita i kvantitativna analiza:
e kreirani su probni ispiti,
e analizirane su metrijske karakteristike probnih ispita,
e kreirane su konacne inacice ispita na temelju metrijske analize,
jezi¢nih i drugih korekcija,
e nakon provedbe, ispiti su ispravljeni i kvantitativno analizirani
temeljem opdih metrijskih parametara.

2. Kvalitativna analiza ispita iz Integracije:

e metodom slucajnog odabira izabran je uzorak od 500 ispita, a inte-
gracija je analizirana preko sljedecih zadataka:

e zadatci od 1. do 5. zatvorenog tipa,
e zadatci od 6. do 8. otvorenog tipa,

e uzorak je analiziran kvantitativno, a rezultati su usporedeni s
odgovaraju¢om kvantitativnom analizom svih ispita,

e uoceno je vrlo dobro slaganje izabranog uzorka i utvrdena njegova
vjerodostojnost,

e svi zadatci ispita iz Integracije pogodni su za kvalitativnhu analizu,

e kvantitativni pokazatelji podupiru kvalitativhu analizu u segmentu
usporedivosti metoda,

e distribucija uspjeha predstavlja pogodnu matricu za kvalitativni
pregled ispita
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e nacinjena je detaljna analiza pojavljivanja neto¢nih odgovora i postu-

paka, Sto nije moglo biti obuhvadeno kvantitativhom analizom.

3. Pripremljena baza uzorkaispita iz Integracije (8 zadataka, od

toga 3 otvorenog tipa) analizirana je tako da su uoceni i grupirani:

to¢ni odgovori,

netocni odgovori,

razliCiti tipovi grjeske,
najucestaliji alternativni koncepti.

4. Objedinjene su sve analize zadataka od 1. do 5. zatvorenog

tipa i od 6. do 8. otvorenog tipa iz ispita Integracije

e analizirani su postupci rjeSavanja za svaki pojedini zadatak

3.1. Metrijske osobine ispita iz Integracije

Ispitomintegracijskih sadrzaja Fizike, Biologijei Kemijeispitivale susevjestine
zajednicke primjene znanja iz tih triju predmeta pri rjeSavanju zadatka.
Ovaj dio ispita sadrzava samo 8 zadataka, no njihova je kompleksnost te
razina kognitivnih procesa uklju¢enih u njihovo rjeSavanje bila nesto veca.

Tablical.

Ukupni broj ucenika 21 817
Minimalni broj bodova u ispitu 0
Maksimalni broj bodova u ispitu 10
Prosjecan uradak ucenika u ispitu M = 3,35
Prosjecna rijesenost cijeloga ispita 33,50%
Prosjecna tezinska primjerenost cijeloga . .
isoitga Prim| 1€l09 Donekle pretezak ispit
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Slika 1. Frekvencije rezultata ucenika na ispitu iz Integracijje

Distribucija rezultata: Pozitivha asimetricna raspodjela, koja odudara od
ocCekivane normalne distribucije znanja. Ispit iz integracijskih sadrzaja bio
je tezak ucenicima i bolje razlikuje ispitanike s viSim rezultatima od onih
s prosjecnim ili nizim rezultatima u ovome ispitu. Vjerojatno ucenici nisu
navikli, u redovitoj Skolskoj nastavi, integrirati sadrzaje razliitih predmeta
kroz jedinstvene zadatke provjere znanja.

Pouzdanost ispita: Pouzdanost ispita mjerena metodom unutarnje

konzistencije, relativno je niska (Cronbachov a =0,51). OCito je da se radi
o vrlo heterogenom ispitu, koji je usto bio pretezak ucenicima, Sto dodatno
smanjuje internu povezanost medu zadatcima.

Konstruktna valjanost ispita: Utvrdena je faktorskom analizom - metodom
analize glavnih komponenata. Prva glavna komponenta objasnjava oko
24,56% varijabiliteta svih ispitnih zadataka, Sto je vrlo mali postotak s
obzirom na broj zadataka u ispitu.

Vanjska valjanost: Naosnovipovezanostirezultata uispitu integracije, ocjena
iz Fizike, Biologije i Kemije i op¢eg uspjeha sedmoga razreda, vidljivo je da
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ovaj dio ispita ima relativno nisku vanjsku valjanost. Korelacija integrativnih
znanjaiSkolskih ocjena variraju oko r=0,30, Sto ukazuje na nisku povezanost.
Integracijska znanja ispitana ovim dijelom ispita mogu objasniti samo oko
9-10% varijabiliteta skolskih ocjena. Uzroci nizih povezanosti ovoga ispita sa
Skolskim uspjehom leze vecim dijelom u metrijskim osobinama ispita, koje
su nezadovoljavajuce, ali i u Cinjenici da su ocjene iz navedenih predmeta u
vrlo maloj mjeri formirane ispitivanjem integracijskih sadrzaja.
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4. ANALIZA ISPITA INTEGRACIJE

4.1. Karakteristike ispita Integracije

Ocekivano znanje i vjestine te kemijski koncepti ispitivani su pomocu
zadataka iz Integracije:
1. Elementarna prirodoslovna pismenost
2. Znanje temeljeno na rezultatima eksperimenta
3. Povezivanje makrosvijeta opazanja sa submikroskopskim svijetom
karakteristicnim za podrucje poucavanja biologije, fizike i kemije
4. Operativno znanje temeljnih racunskih operacija
5. Razumijevanje velicinske jednadzbe

4.1.1. Procjenjivanje zadataka iz Integracije

Nakon Sto su analizirane metrijske karakteristike izradenih probnih
ispita, nacinjene su konacne verzije ispita uzevsi u obzir uocene pogrjeske
- od jezi¢nih i stilskih do stru¢nih. Nakon provedbe, ispiti su ispravljeni
i kvantitativno analizirani temeljem opcih metrijskih parametara uzevsi u
obzir sljedede:

a) Kriteriji za procjenjivanje zadataka temelje se na kvaliteti
pokazanih rjesenja tih zadataka. Naime, utjecaj nekog zadatka nije mogude
procijeniti unaprijed, prema nasoj zelji kakva bi trebala biti posljedica koju
bi taj zadatak trebao imati na ucenika i njegovo znanje.

b) Tek na temelju pokazanih rezultata moguce je ocijeniti znacenje
pojedinog zadatka. Procijenjeno je kakav utjecaj pojedini zadatak ima na
kvalitetu znanja analizirajuci kognitivne kvalitete zadatka prema reduciranoj
Bloomovoj shemi preko sljedecih kategorija:

e prisjecanje i poimanje kako bi se utvrdio stupanj prepoznavanja,
e razina usvojenog znanja i hjegova primjena,

e sinteza, evaluacija i analiza kako bi se utvrdile vise kognitivne
kompetencije.

C) Budu¢i da je ustanovljeno da odabrani uzorak korektno
reprezentira cijelu zadacu, za svaki zadatak provedeno je sljedece:

e analiza pogrjesaka,
e sistematizacija, zapazanja posebnosti u rjeSavanju zadace,
e procjena kognitivne vrijednosti ispita.

14



4.2. Predlozak kognitivne valorizacije ispita

Kognitivha valorizacija ispita nacinjena je prema reduciranoj
Bloomovoj shemi (Tablica 2.). Primjer procjene kognitivhe kvalitete zadatka
prema reduciranoj Bloomovoj shemi prikazan je na Slici 2. Svaki zadatak
kategoriziran je prema kognitivhom udjelu pojedine kategorije, te se ta
procjena nalazi u tablici vezanoj uz svaki zadatak u tekstu koji slijedi
(odjeljak 3).

Tablica 2. Reducirana Bloomova shema
RAZINA PRIPADAJUCI GLAGOLI

PODRUCIE

PRIMJENA - primjena znanja primjeni, izvedi, protumaci,
u rjeSavanju problema ilustriraj, vjezbaj, izlozi, prikazi,
prevedi...

KOGNITIVNO

Primjer procjene kognitivne kvalitete zadataka
prema reduciranoj Bloomovoj shemi

M prepoznavanje

primjena

M vise kognitivne
kompetencije

Slika 2. Primjer procjene kognitivne kvalitete zadatka prema reduciranoj Bloomovoj
shemi
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4.3. Pojedinacna analiza i procjena kognitivne kvalitete
zadataka

U skladu sa Strategijom prema kojoj su kreirani ispiti, potrebno je provjeriti
jesu li ili nisu ucenici sudjelovali u nastavi u kojoj se polazi od eksperimenta
i u kojoj su oni aktivni sudionici, te kakve su kompetencije stekli u nastavi
kojoj su bili podvrgnuti. Od posebnog je interesa ustvrditi u kojoj su mjeri
ocCekivane kompetencije u skladu s postignutim kompetencijama.

Pri pojedinacnoj analizi zadataka najprije je prikazan zadatak s
rjeSenjem koji se analizira uz popratni strukturni dijagram. Njime se
predstavlja procjena kognitivhe kvalitete zadatka. Zatim je prikazana
statistiCka distribucija svih odgovora (to¢nih i neto¢nih) prema distraktorima.
Na kraju su analizirani pogrjesni odgovori s osobitim naglaskom na zapazenu
problematiku uocenu tijekom kvalitativne analize statisticki reprezentativnog
uzorka.

Kognitivha procjena zadataka moZze se pojasniti pomocu Tablice 2. i
Slike 3.1. koja se odnosi na zadatak IBFK1. Prema Slici 3.1, procijenjeno
je da se 100% zadatka IBFK1 odnosi na primjenu znanja u rjeSavanju
problema.

Statisticka obrada odgovora za svaki pojedini zadatak moze se pojasniti
pomocu dijagrama na Slici 3.1.1. koji prikazuje raspodjelu odgovora na
zadatak IBFK1 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 IBFK1, 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 oznaka 99 u sluc¢aju kad
je dano vise odgovora na jedno pitanje. Os ordinata prikazuje broj bodova
postignut na cjelokupnom ispitu iz Integracije. 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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4.3.1. Zadatak IBFK1

Koji je kemijski element najmanje zastupljen u | Rjesenje:
stanicama mnogostani¢nih organizama? b) S
alN, 12,9 %
b)S, 74,6 % @
c)H, 7,6%
$0.31% primjena
)0,3,1% | Analiza pogrjesaka i
0 20 40 60 80 procjena kognitivne
kvalitete

Slika 3.1. Opce karakteristike zadatka IBFK1

Zadatak je jednostavan, a integracijski je samo s obzirom na kemiju i
biologiju. S kemijskog stajalista, dovoljno je poznavati simbole nekih od
najvaznijih elemenata.

Aminokiseline koje izgraduju proteine uvijek sadrze ugljik, kisik, dusik
i vodik, a samo cistein i cistin sadrze josS i sumpor. Ipak, ukupna rijesenost
nije sasvim zadovoljavajuca, iako je rijeSenost 75 % jer je u 13 % odgovora
reCeno da je najmanje zastupljen dusik.
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17



4.3.2. Zadatak IBFK?2

Homogenu smjesu Secera i vode moguce je
napraviti:
a) jer Secer i voda imaju jednaku gustodu,
5,7%
b) jer Cestice Secera ulaze u meduprostore
vode, 58,3%
c) jer Secer ima vecu gustocu od vode,
17,4%
d) jer je smjesa Secera i vode prozirna,
17,3%.

Rjesenje:
b) jer Cestice Seéera ulaze
u meduprostore vode,

a)jer secer i vodaimaju h
jednaku gustocu, 5,7 %
b)jer ¢estice Seceraulazeu _
meduprostore vode, 58,3 %
¢} jer secer ima vecu gustocu -
od vode, 17,4 %

d) jer je smjesa secera ivode -
prozirna, 17,3 %

0] 20 40 60 80

vise

kognitivne kompetencije

Analiza pogrjesaka i
procjena kognitivne
kvalitete

Slika 3.2. Opce karakteristike zadatka IBFK2

Ponudeno c¢) i d), u kojima su postavljene apsurdne tvrdnje, dobile su
zajedno 35 % odgovora! U zadatku je vidljivo da ucenici ne razlikuju uzroke
od posljedica. Otopina Secera u vodi doista je prozirna, ali prozirnost nije

uzrok da smjesa bude homogena.

Ako su komponente razli¢ite gusto¢e, onda je manje vjerojatno da
predstavljaju homogen sustav nego li ako su gustoce podjednake. Zadatak
je metrijski jako dobar, udio rijeSenosti malen (usprkos 58% rijeSenosti), ali
pokazuje nizu razinu kognitivnih kompetencija veéeg broja ucenika (35%).
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4.3.3. Zadatak IBFK3

Jedne zime staklenik u kojem rastu biljke potpuno je | Rjesenje:
prekrio snijeg. Temperatura u stakleniku tada je bila: | ¢) viSa nego izvan

staklenika
a)jednaka temperaturi izvan h
staklenika, 5,8 %
b) b} jednaka temperaturi .
snijga, 8,6 % .
c) vida nego izvan staklenika, _ vise kognitivne
72,5% kompetencije
d) niZza nego izvan staklenika, Analiza
12,0% F pogrjesaka
' i procjena
kvalitete

Slika 3. 3. Opce karakteristike zadatka IBFK3

Iako je 12% ucenika ustvrdilo da je u stakleniku niza temperatura nego li
izvan njega, rijesenost od 72,5% je zadovoljavajuca. Dobar rezultat mozda
je i posljedica utjecaja medija na informiranost ucenika, jer se o efektu
staklenika mnogo govori.
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4.3.4. Zadatak IBFK4

Razine vode u cCetiri jednake Case na istoj su Rjesenje:
visini. a) aluminij

U svaku od ¢asa uronimo po jedan komad neke
tvari koje se razlikuju po gustodi.
Svi komadi su jednake mase. Razina vode .

najvise se podigla u ¢asi u kojoj je:

a)aluminij, 12,1% vise
kognitivhe kompetencije

b) bakar, 5,0 %
Analiza pogrjesaka i
¢} olovo, 40,7 % procjena kognitivne
kvalitete
d) zeljezo 40,9 %

I I I I I

0] 10 20 30 40 50

Slika 3.4. Opce karakteristike zadatka IBFK4

Ovo je treci zadatak na ovom ispitu u kojem se trazi razumijevanje pojma
gustoce (prva dva su u ispitima fizike i kemije). Sva tri zadatka utemeljuju
korelacijske potencijale zadaca iz fizike i kemije. Pojam gustode prikazan
je s razlicitih stajaliSta. Za razliku od prva dva zadatka, ovdje nije trebalo
racunati, ali je trebalo misliti!

Ako su mase jednake, a gustoce razlicite, i volumeni su razliciti, Sto je
ionako postavljeno u samom zadatku. Ali ako je pri jednakoj masi gustoca
manja, onda volumen mora biti veci. Premda su mnogi ucenici mogli dodi
do ovog zakljucka, zadatak nisu mogli rijesSiti ako ne poznaju metale iz
svakodnevnog zivota.

Jedna od buducih provjera svakako treba uzeti u obzir poznavanje
materijala svakodnevice i njihovih svojstava, posebno metala i otkriti dokle
su ucenici dosli u svojim razmisljanjima.
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Slika 3.4.1. Distribucija uspjesSnosti u zadatku IBFK4 (1=a), 2=b), 3=c), 4=d),
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4.3.5 Zadatak IBFK5

Promjena energije pri gorenju glukoze i bioloskoj Rjesenje:
oksidaciji glukoze je jednaka. Ta se dva procesa ipak | d) temperatura.
razlikuju.
To je ocCito ako usporedimo iste fizicke veli¢ine u oba
rocesa. Koja je to fizicka velic¢ina? .
a)masa, 16,8%
b) tlak, 17,9 % vise kognitivne
kompetencije
cjobujam, 18,1 %
Analiza
d) temperatura, 44,9 %. pogrjeéaka
' ' ' ' ' i procjena
0 10 20 30 40 50 kognitivne
kvalitete

Slika 3.5. Opce karakteristike zadatka IBFK5

Ovo je pravi integracijski zadatak gdje je potrebno koristiti znanje iz
fizike, kemijeibiologije. Uklju¢ena je promjena energije pri kemijskoj reakciji
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bioloSke oksidacije glukoze. Pritom je potrebno pokazati razumijevanije

relacija izmedu fizikalnih pojmova.

Vazna je spoznaja o karakteristikama kemijskih promjena in vivo, za
razliku od istih in vitro. 45% rijeSenosti viSe je nego zadovoljavajuce.
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Slika 3.5.1. Distribucija uspjesnosti u zadatku IBFK5 (1=a), 2=b), 3=c), 4=d),

88, 99-neprihvatljivo zaokruzivanje)

4.3.6. Zadatak IBFK6

Izracunaj volumen krvne plazme u
5 L krvi Covjeka prosjecCne tjelesne
mase pri ¢emu je udio krvne plazme
50%.

Rezultat izrazi u kubnim metrima.

Racun:
Volumen krvne plazme je:

Rjesenje:

Racun:

V(krvi)=5L

®(krvne plazme)=50 %
V(krvne plazme)="
V(krvne plazme)=
plazme)
=5Lx0,5=2,5L=0,0025 m3
Volumen krvne plazme je 0,0025 m3

V(krvi)x @(krvne

D

primjena

Analiza pogrjesaka i procjena
kognitivne kvalitete

Slika 3.6. Opce karakteristike zadatka IBFK6
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Zadatak 6. ima mali postotak rijeSenosti. Razloge za to mozemo ukratko
svesti na slabo operativho znanje matematike, pa s time logi¢no povezano
i slabu primjenu veliCinskih jednadzbi, te nejasnu razliku izmedu pojmova
masenog i volumnog udjela.
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Slika 3.6.1. Distribucija uspjesnosti u zadatku IBFK6_1(0-neto¢no, 1-tocno,
88-bez odgovora)

Da rjesenje zadatka treba traziti u ispravno napisanom postupku (Slika 3.6.),
znalo je 106 ucenika (od 500), ali su do netocnog rezultata dosli zbog
pogrjesnog pretvaranja jedinica. Od ostalih postupaka najcesci je 50%/5L i
to 28 puta, zatim 50x5 i to 9 puta, i 5L/50% 9 puta.

Tocno rijesenih zadataka je 8,6%, netocno 45,4%, bez odgovora 46%. Ima
67 vrsta razlicitih neto¢nih odgovora.
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4.3.7. Zadatak IBFK?7

Ivo i Josko zatvorili su se u podrum gdje vrije grozdani | Rje&enje:

sok. Zbog kojeg su plina njihovi zivoti izlozeni velikoj | ugljikov dioksid ili
opasnosti? ugljikov (IV) oksid
CoO,

D

primjena

Analiza
pogrjesaka
i procjena
kognitivne
kvalitete

Slika 3.7. Opce karakteristike zadatka IBFK7

Dvije treéine ucenika ne zna u ¢emu je opasnost. Kakvi bi tek rezultati bili
da se pitalo o uzroku te opasnosti? Naime, u narodu je rasireno uvjerenje
da u zraku povedana koncentracija ugljikovog dioksida izaziva gusenje
zbog manje koncentracije kisika. Trebalo bi znati da uglji¢ni dioksid ima
smrtonosni ucinak ukoliko dolazi do poremecene razlike parcijalnih tlakova
kisika i ugljicnog dioksida u plu¢ima, sto ne dozvoljava ugljicnom dioksidu
da napusti tijelo!

Radi se o jednom od ukupno dva zadatka u cijelom ispitu koji provjerava
obrazovna postignuéa iz podrucja sigurnosti (prakti¢na primjena znanja u
svakodnevnom zivotu). Spoznaja o opasnosti od CO, morala bi biti trajno
znanje na bilo kojoj obrazovnoj razini, a poznavanje mehanizma te opasnosti
tek na viSoj razini. Svatko ima pravo i obvezu znati kako sigurno Zivjeti u
vlastitoj kuci.

Tocnih odgovora ima 33%, netocnih odgovora 53% i bez odgovora 14%.

Najcesci netocni odgovori: CO - 147, sumpor - 36, SO, - 13, dusik - 9, etanol - 6,
vodik - 6, ugljik - 6. Ima ukupno 30 razlicitih vrsta netoc¢nih odgovora.
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4.3.8 Zadatak IBFKS8

Starija zena ima masu kostiju 20
kilograma pri ¢emu je ukupni udio

IzraCcunaj masu mineralnih tvari u
kostima i izrazi u kilogramima.
Racun:

Masa mineralnih tvari je:

bjelancdevina i vode u kostima 30%.

Rjesenje: Racun:

m(kosti)=20kg

w(bjelancevina i vode,kosti)=30%
m(mineralnih tvari)=?

w(mineralnih tvari)=100%-30%=70%
m(mineralnih tvari)=

w(mineralnih tvari)xm(kosti)=
0,70x20kg=14 kg

Masa mineralnih tvari je 14 kg

D

primjena

Analiza pogrjesaka i procjena
kognitivne kvalitete

Slika 3.8. Opce karakteristike zadatka IBFK8

Zadatak 8 ima mali postotak rijeSenosti i rezultat je slican rezultatu
postignutom u zadatku 6. Usporedbom zadataka 6 i 8, oCito je da su pojmovi
masenog i volumnog udjela ucenicima nejasni. Ostali razlozi su sli¢ni kao
i u vecini drugih zadataka, a to je slabo operativho znanje matematike i
nesposobnost primjene veliCinskih jednadzbi.

Tocnih odgovora ima 12%, netocnih 34,8% i bez odgovora 53,2%.
Ima 60 vrsta razli¢itih neto¢nih odgovora. Najcesci netocni rezultati su:
6 kg - 42,10 kg - 10, 0,6 kg, 9,50 kg, 8,60 kg - 7, 600 kg - 6.

Najcesci pogrjesni postupci rjeSavanja: 20 kg x 0,3 - 32 puta,

20x30 - 13 puta, 20 kg/30% - 8 puta, 0,3x20 - 6 puta.
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Slika 3.8.1. Distribucija uspjesnosti u zadatku IBFK8 (0-netoc¢no, 1-tocno,
88-bez odgovora)

4.4. Tipologija pogrjesaka na temelju analize netocno
rijesenih zadataka

UocCena je velika raznolikost pogrjesnih rezultata i postupaka,
slojevitost, a ponekadiapsurdnost pogrjesnih odgovora. Usprkos prihvatljivoj
rijeSenosti ispita u statistickim okvirima, nakon pojedinacnog pregleda
svakog ispita iz odabranog uzorka, kod uclenika je zapazena niska razina
kognitivnih kompetencija. To nazalost upucuje na znacajne razlike u kvaliteti
izvodenja nastave od Skole do sSkole i od ucitelja do ucitelja. U integracijskim
zadatcima zapazeno je slabo operativno znanje Cetiriju temeljnih racunskih
operacija, slabo poznavanje kemijskog simbolickog jezika i nedostatak
poznavanja rezultata pokusa, a sve se to poklapa s analizama odvojenih
ispita iz Biologije, Fizike i Kemije.

U integracijskim zadatcima bilo je zamisljeno da budu utemeljeni
korelacijski potencijali ispita iz Biologije, Fizike i Kemije, ali tako da su isti
prirodoznanstveni pojmovi prikazani s razliCitih stajalista. U nekim zadatcima
to je ostvareno u potpunosti, a u nekima je korelacija uspostavljena samo
izmedu dva od tri predvidena predmeta. Takav pojam je primjerice gustoca
koji utemeljuje korelacijske potencijale ispita iz fizike i kemije. Kao i u fizici,
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ucestale su grjesSke vezane za poznavanje mjernih jedinica i fizickih veliina
te manjkavosti u razumijevanju elementarnih odnosa izmedu fizikalnih
pojmova.

Mnogi pogrjesni odgovori uvjetovani su slabim operativhim znanjem
matematike i neadekvatnom primjenom veliCinske jednadzbe, a to je vazna
karakteristika nekih zadataka. Vazno je naglasiti da su kod mnogih ucenika
rezultati slabi Cak i u slucaju zadataka gdje nije bilo potrebe za racunom,
nego za logickim povezivanjem Ccinjenica koje su mogle biti zapazene
prilikom promatranja provedenog eksperimenta. To je vjerojatno pokazatelj
da eksperimenti nisu bili provedeni niti od strane uclenika niti od strane
ucitelja.
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5. KORELACIJSKI FENOMENI I VISI STUPNJEVI
KOGNITIVNIH KOMPETENCIJA

U nastavi svih prirodoznanstvenih predmeta nuzno je nastavu temeljiti
na eksperimentu. Eksperiment vodi ulenika od konkretnih operacija do
formalnihoperacijaiapstraktnog misljenja. ZadatciizIntegracije predstavljaju
dobar potencijal za odredivanje visih 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.

ProvodenjemispitaizIntegracije uspjesnosudetektirane problematicne
toCke u sustavu edukacije iz prirodoslovlja, na Sto su ukazivale i pojedinacni
ispiti iz biologije, fizike i kemije.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju provedene analize uoceno je sljedece:

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

e TIzuzetno veliki broj nerijesnih (praznih) odgovora kod eksperimentalnih
zadataka upucuje na manjak eksperimentalnog rada u nastavi.

e Ucestalost loSih odgovora vezana je uz kvalitetno poznavanje pojma
volumena.

e Oko 60% ucenika proporcionalno uspjesno rjesava integracijske
zadatke.

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

e Na mnoga pitanja ucenici nisu niti pokusali odgovoriti Sto ukazuje
na upitnu, kako motiviranost, tako i zelju za pokazivanjem znanja.
Mogucdi razlog treba traziti i u umoru bududi da je ispit iz Integracije
pisan odmah nakon tri provedena ispita i to iz Biologije, iz Fizike i iz
Kemije.



7. PREPORUKE

Na temelju kvalitativne analize (slucajni uzorak, 500 ispita) nacionalnih
ispita Integracije, provedenih od strane Centra na ucenicima osmih razreda
osnovnih Skola Republike Hrvatske, procjenjivano je:

kognitivna vrijednost ispita,

pogrjesna ucenicka rjesenja,

zapazanja ucenika u pojedinim zadatcima,
elementarna prirodoslovna pismenost,

korelacije kroz bioloske, fizikalne i kemijske koncepte,

znanje temeljeno na rezultatima eksperimenta,

N o u kR WNMN=

povezivanje makrosvijeta opaZanja sa submikroskopskim svijetom
karakteristicnim istovremeno za biologiju, fiziku i kemiju,

8. operativno znanje temeljnih racunskih operacija,

9. razumijevanje veliCinske jednadzbe.

Na temelju izvedenih zakljuCaka i utvrdene sukladnosti postignutih i
ocCekivanih ucenickih kompetencija, a s ciljem poboljSanja obrazovnih
rezultata, kao i nacina daljnjeg pracenja rezultata moZebitno provedenih
promjena. Struc¢na radna skupina koja je provela analizu ispita iz
Integracije, predlaze sljedece:

7.1. Plan i program

Kroz Skolske predmete biologije, fizike i kemije ulenike se poucava
usvajanju kritickog misljenja kroz hipotezu, teoriju i zakon te im se ukazuje
na mogucnosti primjene prirodnih zakona i teorije u rjeSavanju problema u
svakodnevnom zivotu. Pri tom se koristi metodicki pristup za usporedivanje
teorije i povezivanje zakljuCaka iz izvedenih pokusa i opazanja kroz
upoznavanje s razliitim pojmovima za opisivanje nacela o gradi, opéim
svojstvima i kretanju materije, te bioloskim, fizikalnim i kemijskim
promjenama.

Plan i program prirodoslovnih predmeta sam po sebi je dobar Sto se
vidi po tome da su ucenici podjednako to¢no rjesavali sve nastavne cjeline.
Medutim, uocene su znacajne poteskoce kad se nastavni sadrzaji trebaju
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korelirati s drugim predmetima, narocito s matematikom. Primjer za to su
Cetiri osnovne racunske operacije. U€enici takoder imaju znacajne poteskoce
s preracunavanjem i poznavanjem mjernih jedinica. Medupredmetne
korelacije primjerice 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 gustocCu. Gustoca se u fizici iskazuje osnovnom mjernom jedinicom za
gustocu u SI sustavu, kg/m? dok se u kemiji koristi g/mL. Znacajniji problem
s medupredmetnim korelacijama takoder postoji izmedu predmeta koji nisu
obuhvaceni ispitima Centra, ali mogu imati utjecaj na uspjesnost rjeSavanja
ispita iz prirodoslovnih predmeta. Ogledni primjer za to su simboli za dijelove
strujnog kruga koji su potpuno razliciti u fizici s jedne strane te u tehnickoj
kulturi s druge strane. Stoga su ucenici primorani da uce po sistemu ,ladica",
tj. tako da za svaki predmet imaju svoju ladicu koju cesto niti ne mogu
povezivati s drugima zbog medusobne neuskladenosti nastavnih tema u
nastavnom planu i programu za osnovnu Skolu.

Naglasavamo dobru praksu da pri izradi plana i programa jednog
predmeta sudjeluju strucnjaci vise srodnih predmeta 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
stru¢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 nastavnom procesu. Takoder, gotovo da i ne postoje prirucnici
pomocu kojih bi se razvijalo korelacijske sposobnosti i vjestine ucenika.

Ukratko, plan i program nastave prirodoslovnih predmeta je dobro
zamisljen i ne treba ga mijenjati, ali treba mijenjati nacin rada s ucenicima u
razredu, Sto zahtijeva bolje i ozbiljnije organiziranje stru¢nog usavrsavanja
ucitelja.
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7.2. Poucavanje

Bududi da su uocene slicne manjkavosti pri poucavanju svakog od
prirodoslovnih predmeta, a odnose se na klju¢ni problem rjesavanija
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, preporucamo vise koristenja prakti¢nih zadataka poput
LIzmjeri..." ili ,Primijeni..." umjesto ,Izracunaj...", koji prevladavaju sada.
To se takoder odnosi i na viSe razrede gdje primjenjivi zadatci u nastavi
matematike gotovo da ne postoje.

Sljede¢a znacajna manjkavost pri poucavanju svih prirodoslovnih
predmeta, koja je takoder potvrdena ovim istrazivanjem, odnosi se na
nedostatnost eksperimenta u nastavi.

Ucitelji prirodoslovnih predmeta trebaju u nastavnoj normi dobiti 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 koja bi im postala dio propisane nastavne
norme.

7.3. Strucno usavrsavanje

PoboljSanju rezultata u nastavi prirodoslovnih predmeta moze doprinijeti
bolji sustav i to obveznog stru¢nog usavrsavanja. Sadasnji sustav stru¢noga
usavrSavanja trebao bi viSe dati naglasak na stru¢noj pomodi uciteljima
prirodoslovnih predmeta, pri ¢emu je vazna neposredna stru¢na pomo¢ u
Skolama. Nadalje preporuca se da na zajednickim stru¢nim aktivima ucitelja
biologije, kemije i fizike budu u veéoj mjeri prezentirani metodicki prikazi
usvajanja temeljnih znanja i vjestina. Nedostatci takvog rada su potvrdeni
vanjskim vrjednovanjem jer su ucenici pokazali manjkavosti upravo kod
temeljnih znanja i vjestina. Stoga predlazemo da za ucitelje prirodoslovnih
predmeta budu osigurane radionice i da im bude omogucéeno da sudjeluju u
tim radionicama.
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7.4. Vanjsko vrjednovanje u buducnosti

Za poboljSanje kvalitete nastave i znanja ucenika preporuc¢amo
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 zavrsSne 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 olakSalo i pojeftinilo ispravljanje zadataka.
Osim toga, zadatci viSestrukog izbora dobro diskriminiraju uspjesne i
neuspjesne ucenike.

Kako bi dobili kvalitetho pripremljen ispit koji treba pokrivati
odredeno podrucje bilo kojeg prirodoslovnog predmeta, a to je pogotovo
istina za integracijske zadatke, 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 uvjerenida su uceniciispitu pristupili s krajnjom motiviranosc¢u
i ozbiljnoS¢u. Rezultati vrjednovanja ovoga ispita za ucenike nisu imali
znacaja ni utjecaja na daljnje obrazovanje te zbog toga oni sami nisu imali
motiv niti da se trude i daju dobre odgovore.

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 sto je slicno provedeno kod drzavne mature.

36



8. LITERATURA

1. Burusi¢, J., Babarovié, T., Saki¢, M. (2009). Vanjsko vrednovanje
obrazovnih postignuéa osnovnih skola u Republici Hrvatskoj; Ucenici 8.
razreda, skolska godina 2007./2008.; Istrazivacki izvjestaj. Zagreb:
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja i Institut drustvenih
znanosti Ivo Pilar

2. Fulgosi, S., Gjeri, N. (2009). Razvoj i strategija nacionalnih ispita-
izvjeSce o projektu. Zagreb: Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje
obrazovanja

3. Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta (2005). Plan razvoja sustava
odgoja i obrazovanja 2005. - 2010. Zagreb: Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i Sporta

4. Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta (2006). Nastavni plan i
program za osnovnu Skolu. Zagreb: Ministarstvo znanosti, obrazovanija i
Sporta

5. Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta (2005). Vodi¢ kroz Hrvatski
nacionalni obrazovni standard. Zagreb: Ministarstvo znanosti, obrazovanja
i Sporta

6. Vanjsko vrednovanje obrazovnih postignuca u osnovnim Skolama Republike
Hrvatske, ucenici 8. razreda sSkolska godina 2007./2008., Istrazivacki
izvjestaj, NCVVO i Institut Ivo Pilar, Zagreb, rujan 2008.

37



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 prosjecna 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
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Tezina zadatka

IT - indeks tezine zadatka

IT = M,

tk (max)

M, - aritmeticka sredina uratka na zadatku k
Tmaxy — Maksimalan mogucdi 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)

J#k - standardna devijacija ukupnih rezultata na ispitu bez zadatka k

2P,

#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 praéenje 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 pradenje 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 postignuéa; 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.
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