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PREDGOVOR

U 3kolskoj godini 2009./2010. prvi je put u Republici Hrvatskoj provedena drzavna matura. To je postupak suma-
tivnoga vanjskoga vrjednovanja kojim se provjeravaiju i vriednuju znanja, viestine i sposobnosti uéenika koje su stekli
tijekom osnovnoskolskoga i srednjoskolskoga obrazovanja prema propisanim nastavnim planovima i programima.
Provedba je uslijedila nakon visegodidnjih priprema koje su ukljuéivale niz provijera znanja. Te su provjere rezultirale
brojnim podatcima i spoznajama o obrazovanju u Republici Hrvatskoj i pruZile su osnovne informacije vezane za
konstrukciju ispitnih materijala. Kao i u slu¢aju drugih obrazovnih sustava u kojima se primjenjuje vanijsko vriedno-
vanije, njegovo sveobuhvatno uvodenije i provedba izazvali su brojne, éesto oprieéne, reakcije Sire i struéne javnosti.

Opéi zakljuéak je, ipak, da je prva drzavna matura provedena uspjesno i bez veéih preprieka.’

Kako bi dodatno sintetizirali dosadasnje i osigurali nove spoznaje vezane uz kvalitetu i konstrukciju ispita te
osigurali detaljniji analiti¢ki uvid u rezultate drZavne mature, Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja
(u daljnjem tekstu: Centar) i Centar za istrazivanje i razvoj obrazovanija Instituta za drustvena istraZivanja u Zagrebu
(IDIZ-CIRQ) osmislili su i proveli dva istrazivacéko-razvojna projekta koja se odnose na dosadasnije ispite obveznoga

i izbornoga dijela drzavne mature.

Cilj prvoga projekta, &iji su rezultati predstavljeni u ovome radu, bio je analizirati sadrzaj i konstrukciju ispitnih
materijala te rezultate pristupnika koji su polagali ispite drzavne mature iz Fizike, Biologije i Kemije. Dobivene
spoznaje trebale su posluziti osmisljavanju smjernica za unaprjedenije postupka izradbe i poboljSanje kvalitete novih
ispitnih materijala iz prirodoslovnoga podruéja.? Predmeti iz prirodoslovnoga podruéja izabrani su jer predstavljaju
istaknutu Zari$nu toéku unutar razlid¢itih obrazovnih sustava pa tako i unutar hrvatskoga obrazovnoga sustava. Cilj je
svih obrazovnih sustava osigurati $to viSu razinu znanja, viestina i sposobnosti u¢enika u predmetima prirodoslovnoga
podruéja jer se, izmedu ostaloga, vaznost ovih predmeta odituje u ulozi koju imaju u gospodarskome potencijalu
i razvoju pojedinoga drustva. Buduéi da je znacaijni broj pristupnika pristupio upravo ispitima iz prirodoslovnoga
podruéja, analiza sadrzaja i rezultata tih ispita u dobroj mjeri odraZzava cjelokupni segment izbornoga dijela

drZzavne mature.

Projekt se sastojao od dvaju osnovnih dijelova:

1. sadrZajna analiza ispitnih materijala iz Fizike, Kemije i Biologije koji su koristeni na probnoj drZzavnoj maturi
provedenoj u skolskoj godini 2008./2009. i prvoj drZavnoj maturi provedenoj u skolskoj godini 2009./2010.
U ovome su dijelu projekta kljuénu ulogu imale predmetne ekspertne skupine, sastavljene od predmetnih
nastavnika i predmetnih struénjaka s visokoskolskih ustanova. Neki od njih sudjelovali su u izradbi ispitnih

materijala.

2. konstrukcija i analiti¢ki rad na bazama podataka u kojima su spojeni svi dostupni podatci vezani za osobne
podatke uéenika, uspjeh u ispitima drZavne mature, uspjeh u srednjoskolskome obrazovanju iskazan zakljuénim
ocjenama, odabire studijskih programa i uspjesnost upisa i sve dodatne varijable proizasle iz prvoga dijela

projekta.

' Dok se veéina kriti¢nih stavova odnosila na provedbene probleme uzrokovane, primjerice, vremenikom polaganija ispita drzavne
mature u $kolskoj godini 2009./2010. koji je jasno i nagladeno interferirao s izvodenjem nastave, izostali su struéni osvrti na
kvalitetu ispitnih materijala i rezultate pristupnika koji su polagali ispite drzavne mature.

2Cilj drugoga projekta bio je analizirati konstrukciju, kvalitetu ispitnih materijala i rezultate ispita drzavne mature iz Matematike
u $kolskim godinama 2009./2010.i 2010./2011.



Ovakvo projektno odredenje omogudilo je uvid u nadin i primjerenost konstrukcije, kvalitetu ispitnih materijala i
rezultate pristupnika te osiguralo osnovu za preporuke za buduéi rad na konstrukciji ispitnih materijala i analizi

rezultata drZavne mature.

Prije preciznijega metodoloskoga odredenja analize sadrzaja ispita drzavne mature iz Kemije i predstavljanja
rezultata treba se ukratko osvrnuti na neke &imbenike kojima je drZzavna matura odredena u Republici Hrvatskoj, a

koji imaju posliedice na konstrukcijske i analiticke postupke vezane za ispite drzavne mature.

Odredenje drzavne mature u Republici Hrvatskoj

Osnovna postavka svih oblika vanjskoga vriednovanja je da konstrukciju ispita odreduju cilj i svrha (AERA, APA,
NCME, 2006) za koje je nuzno da budu jednoznaéno definirani. Jednoznaéno odredenije svrhe i cilja ujedno pred-
stavlja vodilju prilikom procjene kvalitete ispita i ispitnih materijala. U Okviru 1. predstavlieno je pravno odredenje
drZzavne mature u Republici Hrvatskoj s posebnim naglaskom na odredenje cilja i svrhe ovoga oblika vanjskoga

vriednovanja.

Okyir 1. Pravno odredenje drZavne mature u Republici Hrvatskoj

Pravilnik o polaganju drzavne mature propisuje sadrzaj, uvijete, nacin i postupak polaganja ispita drzavne
mature. Clanak 2. Pravilnika odreduje da je cilj drzavne mature provieriti i vriednovati postignuta znanja i
sposobnosti uéenika, steéenih obrazovanjem prema propisanim opéeobrazovnim nastavnim planovima i pro-
gramima. Drzavna matura provodi se polaganjem ispita drZavne mature iz opéeobrazovnih predmeta. U
Pravilniku se navodi da su ispiti drzavne mature standardizirani i da se provode u cijeloj drzavi v isto vrijeme
pod jednakim uvjetima i kriterijima za sve uéenike. Drzavna matura sastoji se od obveznoga i izbornoga di-
jela. Obvezni dio drzavne mature sastoji se od ispita iz Hrvatskoga jezika, Matematike i stranoga jezika, a
izborni dio od ispita iz svih ostalih opéeobrazovnih predmeta. Ispiti obveznoga dijela drzavne mature mogu
se polagati na visoj i osnovnoj razini. Visa razina ispita obveznoga dijela drzavne mature uskladena je s na-
stavnim planom i programom za gimnazije, a osnovna razina ispita odgovara nastavnomu planu i programu s
najmanjom satnicom u cetverogodisnjim strukovnim Skolama. Ispiti izbornoga dijela drzavne mature uskladeni
su s gimnazijskim nastavnim planom i programom.

Clanak 82. Zakona o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj ¥koli odreduje da srednje obrazovanje
za uéenike gimnazijskih obrazovnih programa zavrSava polaganjem drzavne mature. Uéenici strukovnih i
umjetnickih obrazovnih programa, koji traju najmanje etiri godine, mogu polagati ispite drzavne mature, ali
njihovo srednje obrazovanje zavr$ava izradbom i obranom zavrinoga rada u organizaciji i provedbi skole.
Ispite drZavne mature mogu polagati i ostali pristupnici koji su najmanje ¢etverogodisnje srednje obrazovanje
zavrsili u Republici Hrvatskoj te pristupnici koji su srednje obrazovanje zavrsili izvan Republike Hrvatske i koje
je usporedivo s etverogodisnjim srednjim obrazovanjem u Republici Hrvatskoj.

Cilj drZzavne mature odreden je vrlo opéenitim terminima provjere i vriednovanja postignutih znanja i sposobnosti
ucenika steéenih prema propisanim opéeobrazovnim nastavnim planovima i programima. Opéa svrha ovako Siroko
postavliena cilja i cjelokupnoga postupka vanjskoga vrjednovanija nije preciznije definirana niti u jednoj pravnoj
odrednici dokumenata kojima se odreduje drzavna matura. 1z pravnoga odredenja razvidno je da je za uéenike gi-
mnazijskih programa obvezno iskljuéivo polaganje obveznoga dijela drzavne mature. Ovaj dio drzavne mature za
taj dio srednjoskolske populacije uéenika ima jasnu izlaznu funkciju, odnosno omogudéuje zavrietak srednjoskolskoga
obrazovanja. Za sve ostale uéenike polaganje obveznoga dijela drZzavne mature nije obvezno i uspjeh u tom dijelu

drZavne mature nije vezan za zavrsetak njihova Skolovania.



Izborni dio drzavne mature nije obvezan niti za jednu skupinu pristupnika ispitima drzavne mature. Uspjeh pojedin-
ca u ovim ispitima drZavne mature ne utjece na zavrietak srednjoskolskoga obrazovanja. Stoga, za sve pristupnike
ispiti izbornoga dijela drzavne mature imaiju iskljuéivo ulaznu funkciju predstavljajuéi uviet za upis na visokoskolske
institucije. Na temelju postignutih rezultata pristupnici ostvaruju pravo upisa na pojedine studijske programe visoko-

Skolskih ustanova.

Od samih poéetaka uvodenja drzavne mature u hrvatsko obrazovanje njezin cilj i svrha nisu jednoznaéno odrede-
ni. Cjelokupni sustav balansira izmedu postavljanja drzavne mature kao sustava izlaznih ispita srednjoskolskoga
gimnazijskoga obrazovanja i ispita kojima se uéenici svih srednjoskolskih programa klasificiraju i upisuju na visokos-
kolske ustanove. Na temelju prethodno navedenoga moguée je odrediti da je funkcija ispita izbornoga dijela drzavne
mature iskljuéivo ulazna, a svrha je selekcija pristupnika za upis na studijske programe visokoskolskih ustanova. Ovakvo
odredenije funkcije ispita jasno se treba odrazavati u konstrukciji ispitnih materijala i oéekivanome tezinskome op-
tereéenju pojedinih ispita jer oni trebaju osigurati visokoskolskim ustanovama jasno razlikovanje znanja, sposobnosti
i viestina pristupnika. Osim na konstrukciju ispitnih materijala ovakvo odredenje funkcije ispita drzavne mature ima

jasne posliedice na analiticke postupke i izvieStavanje o rezultatima drZzavne mature Siro

i i strucnoj javnosti.

Sustav vanjskoga vrjednovanja odreden je i raznoliko$éu srednjoskolskoga obrazovanja u Republici Hrvatskoj.
Prijelaz iz osnovnoskolskoga u srednjoskolsko obrazovanje u Republici Hrvatskoj karakterizira jasna diferencijacija
pri upisu u srednju skolu. Na odabir vrste srednjoskolskoga obrazovnoga programa u najveéoj mjeri utjecu osobni
interesi i obrazovno postignuée uéenika iz osnovne $kole iskazano zakljuénim skolskim ocjenama iz pojedinih pred-
meta i zakljuénim opcim uspjehom u sedmome i osmome razredu. Uéenici se na temelju ovih karakteristika upisuju
u gimnazije ili strukovne Skole kao dvije osnovne vrste obrazovnih programa. Obje navedene vrste dijele se na
razlié¢ite profile ovisno o vrsti nastavnoga plana i programa. Posliedica uéenikova odabira razli¢itih profila je nejed-
naka izlozenost pouéavaniju i uéenju pojedinih predmeta tijekom srednjoskolskoga obrazovanja, $to moze rezultirati
nejednakim Sansama v ispitima drzavne mature. Znadajna raznolikost posebice je prisutna u razlicitim strukovnim
podrudjima i programima, ali kod nekih predmeta postoji i izmedu pojedinih gimnazijskih programa. S obzirom da
nisu obvezni polagati ispite izbornoga dijela drzavne mature, opravdano je ocekivati da ¢e se uéenici iz razli¢itih
obrazovnih programa u razli¢itoj mjeri odluéivati za polaganje pojedinih ispita. Posljedica ovoga je da anali-
ze rezultata pristupnika ispitima drzavne mature nije opravdano uvopéavati na cjelokupne segmente hrvatskoga
srednjoskolskoga sustava. Stovise, navedena &injenica onemoguéuje tretiranje rezultata ispita drzavne mature kao
apsolutne mjere usvojenosti znanja i razvijenosti viestina iz pojedinoga predmeta na razini cjelokupnoga obrazov-

noga sustava i njegovih pojedinih segmenata.

Izrazito je vazno naglasiti da je osnovni predmet analiza prva drzavna matura iza koje stoji dugotrajan i predan
rad svih ukljuéenih u proces vanjskoga vriednovanja. To se, prije svega, odnosi na djelatnike Centra te struéne rad-
ne skupine koje su radile na ispitnim materijalima i zadatcima. Buduéi da se radi o gotovo pionirskome pothvatu,
zakljuéuje se da je u danim uvjetima proces vanjskoga vrjednovanja uspjesno uveden u obrazovanje Republike
Hrvatske. Takoder, za oéekivati je da ¢e odredeni ¢imbenici vriednovanja zahtijevati promjene. U skladu s tim, cilj

ovoga projekta nije izricanje kritike vrijednoga rada brojnih pojedinaca, veé izradba osnove za poboljSanje ispitnih

materijala i osiguravanje sloZenijega uvida u rezultate vanjskoga vriednovania.






1. UVOD






uvoD

Kemija je jedan od klju¢nih predmeta prirodoslovnoga podrucja u hrvatskome obrazovanju. Pouavanje Kemije,
ali i drugih prirodoznanstvenih disciplina poéinje u sedmome razredu osnovne $kole te se nastavlja tijekom sred-
njoskolskoga obrazovanja u mnogim programima. Analiza sadrzaja i rezultata ispita drzavne mature iz Kemije je
vazna iz nekoliko razloga. Ispitu iz Kemije pristupa znadajno manje pristupnika nego ispitima iz Fizike i Biologije jer
samo odredeni broj visokoskolskih ustanova i studijskih programa kao preduvjet upisa zahtijeva polaganije ispita

iz Kemije.

Izrazito malo pristupnika iz strukovnih Skola odluéuje polagati ispit iz Kemije za razliku od ostalih dvaiju prirodo-
slovnih predmeta. Ova ¢éinjenica ukazuje na nepostojanje i gublienje strukovne baze koja bi bila zasnovana na
spoznajama i znanjima iz Kemije. Analiza rezultata gimnazijskih pristupnika je zanimljiva jer se pou¢avanje Kemi-
je donekle razlikuje u razlicitim gimnazijskim programima. Relativni postotak pristupnika iz razli¢itih gimnazijskih
programa je priblizno jednak, $to omoguduje valjanu usporedbu postignuéa pristupnika iz razlié¢itih programa. Iz
analiticke perspektive ispit je zanimljiv jer ga karakterizira raznolikost u obliku pitanja te bodovni raspon od nula

do sto bodova.

Izviesce se sastoji od devet poglavlja. U dijelu koji slijedi predstavljena je metodologija analize sadrZaja i rezultata
ispita. Trece poglavlje prikazuje analizu strukture pristupnika koji su polagali ispit iz Kemije u ljethome roku u skol-
skoj godini 2009./2010. Polaganie ispita iz Kemije, kao i polaganije ostalih ispita izbornoga dijela drzavne mature,
nije obvezno niti za jednu skupinu pristupnika. Pristupnici se sami odlucuju za polaganie ispita kako bi ispunili upisne
uvjete visokoskolskih ustanova. Ispitu iz Kemije pristupa samo maniji dio mogudih pristupnika zato $to imaju moguénost
biranja i nisu mu obvezni pristupiti. Detalina rasélamba profila pristupnika predstavlja osnovno polaziste za sve
analiticke postupke i interpretacije vezane uz konstrukciju i rezultate pristupnika. U éetvrtome poglavlju predstav-
liena je sadrZajna analiza ispita iz Kemije u dviema vremenskim to¢kama; na probnoj drZzavnoj maturi provedenoj
u 3kolskoj godini 2008./2009. i u ljetnome roku drzavne mature u 3kolskoj godini 2009./2010. U ovome dijelu
izvies¢a posebna pozornost posveéena je konstrukciji ispita i analizi zahtjeva koji se v zadatcima postavljaju pred

pristupnike. Peti dio bavi se analizom psihometrijskih karakteristika pojedinih zadataka.

U Sestome dijelu izvije$¢a predstavljeni su i analizirani rezultati pristupnika koji su polagali ispit iz Kemije u liethome
roku u 3kolskoj godini 2009./2010. Rezultati su analizirani na vise razina, od ukupnoga rezultata na ispitu do novo-
stvorenih rezultata prema razli¢itim kategorizacijama dijelova ispita i zadataka. Sedma cjelina bavi se opéom pro-
cjenom ispita iz Kemije u ¢ijoj su osnovi stavovi i misljenja predmetne ekspertne skupine iz Kemije. U osmome dijelu
predstavliena su ograniéenja istraziva¢koga projekta i izvies¢a. Naposljetku, zavrini dio izvieséa donosi preporuke

vezane uz konstrukciju, analiticke postupke, interpretaciju i izvje$éivanje o rezultatima ispita iz Kemije.






2. METODOLOGIJA
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Istrazivacko-razvoini projekt analize sadrZaja i rezultata ispita iz Kemije temelji se na metodologiji razvijenoj za
sva tri ispita iz prirodoslovnoga podruéja (Fizika, Kemija i Biologija), istodobno uvaZava osobitosti predmeta te

pripadajucih ispitnih kataloga i ispita iz pojedinih predmeta.
Projekt se sastoji od dviju cjelina:

1. sadrZajne analize ispita drZavne mature

2. analize rezultata ispita drZavne mature.

U okvirima sadrZajne analize ispita drzavne mature, u cilju opisa onoga §to se ispitima drZavne mature ispituje i
mijeri, koristene su kategorizacije zadataka koje su veé utvrdene pri konstrukciji prvih ispita drzavne mature, a koje
se odnose na tip zadatka i podrucje ispitivanja. Osim toga, za potrebe analize osmisliene su nove podijele zadata-
ka kojima je cilj bio opisati prirodu zahtjeva koji se postavljaju pred pristupnike tijekom riesavanja ispita te odrediti
razinu, odnosno dubinu sadrZaja kojom pristupnici moraju vladati kako bi uspjesno odgovorili na ispitne zadatke.
U tu svrhu koristene su procjene zahtjevnosti zadataka iz perspektive discipline i predmeta, procjene kategorije
kognitivnih procesa koji sudjeluju u rieSavanju zadataka i procjene tezine zadataka za odredene skupine pristu-
pnika. Kljuénu ulogu u odredivaniju ovih elemenata imali su predmetni nastavnici i struénjaci. Neki od njih sudjelovali
su u izradbi ispitnih kataloga i ispita drzavne mature kao Elanovi struénih radnih skupina, a neki su bili pozvani da
sudjeluju u projektu kao predstavnici srednjoskolskih obrazovnih programa iz kojih dolazi mnogo pristupnika koji su

polagali ispit iz Kemije.®

U okvirima analize rezultata ispita drzavne mature iskori$teni su rezultati prve projekine faze kako bi se uporabom
novih podijela zadataka osigurao dublji i detaljniji uvid u postignuéa pristupnika i utvrdile zajedni¢ke osobitosti i

specifi¢nosti izmedu pojedinih skupina pristupnika.
2.1. SADRZAJNA ANALIZA ISPITA DRZAVNE MATURE IZ KEMIJE

U nastavku je prikazana metodologija sadrZajne analize ispita iz Kemije. Opisani su elementi procjena ispitnih za-
dataka, a poseban naglasak stavljen je na opis kategorizacije kognitivnih procesa potrebnih za uspjesno riesavanje

zadataka. Na kraju je opisan postupak sadrZzajne analize ispita.

2.1.1. ELEMENTI SADRZAJNE ANALIZE ISPITA DRZAVNE MATURE

Sadrzajno su analizirani ispiti iz Kemije probne drzavne mature u 3kolskoj godini 2008./2009. i prve drzavne
mature u $kolskoj godini 2009./2010.
SadrZajna analiza ovih ispita obuhvadala je tri cjeline:

1. analizu svih zadataka ukljuéenih v ispit (analizu ispitne knjiZice | i ispitne knjiZice Il za svaki ispit)

2. analizu obrazovnih ishoda definiranih ispitnim katalogom za drZavnu maturu u skolskoj godini 2009./2010.

3. analizu uskladenosti ispitnih zadataka i obrazovnih ishoda.

3 Potrebno je naglasiti da novostvorene podijele zadataka, koristene u ovome projektu, predstavljaju prvi pokusaj analiza
zahtjeva koji se postavljaju pred pristupnike ispita te kao takve trebaju posluziti kao zaéetak razvoja domenski specifiénih
kategorizacija koje bi se mogle koristiti pri konstrukciji buducih ispita drzavne mature.
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Analiza ispitnih zadataka

U ovome se projektu ispitnim zadatkom smatra zadatak ispita iz Kemije koji se nalazi na najniZoj razini koja je
oznaéena brojem (numerirana).* To znaéi da se pojedinim zadatkom (jedinicom analize), medu zadatcima otvo-

renoga tipa u drugoj ispitnoj knjiZici, smatra svaki podzadatak unutar pojedinoga zadatka otvorenoga tipa (tj.
podzadatak 1.1., 1.2. itd.).

Analiza ispitnih zadataka provedena je s obzirom na sljedeée elemente:

1. vrsta ispitnih zadataka
Razlikuju se zadatci zatvorenoga i otvorenoga tipa. Razlikovanje po vrsti ispitnih zadataka je originalno
prisutno u specifikaciji ispita zadanoj u ispitnome katalogu, a oéituje se i u razdiobi ispita na prvu i drugu
ispitnu knjiZicu. Prvu ispitnu knijiZicu ¢&ine iskljuéivo zadatci zatvorenoga tipa, a drugu zadatci otvorenoga
tipa.

2. sadrzaj (tema i podtema?®) ispitnih zadataka
Sadrzaj ispitnih zadataka, ovdje nazvan ,,Tema zadatka”, odreden je na temelju uvida u tekst zadatka.
Kao osnova za kategorizaciju sadrzaja sluzila je originalna shema koja je zadana v ispitnome katalogu,
a koja se tamo naziva ,,Podruéje ispitivanja”. Procjenjivadi su u popisu obrazovnih ishoda trebali potraziti

kojemu podrudju ispitivanja pripada pojedini zadatak.

Podtemu zadatka su procjenjivadi odredivali samostalno ili su je izvodili iz sadrzaja obrazovnoga ishoda kojega
odredeni zadatak mjeri (prema misljenju procjenjivaéa). Za odredivanje podteme procjenjivaéima je dana sliedeca

uputa.

Podtemu zadatka odredite samostalno ili ju izvedite iz prvoga obrazovnoga ishoda koji ste izabrali. Naime,
obrazovni ishodi definirani su kao odredeni proces koji se primjenjuje na odredenome sadrzaiju, a taj
sadrZaj nazvan je podtema.

Primjerice,
— u Ispitnome katalogu iz Kemije naveden je sljededi obrazovni ishod:

4.2. analizirati (proces) opis kemijske reakcije (sadrZaj — podtema) te na temelju njega napisati toénu
jednadzbu kemijske reakcije i u njoj ispravno naznaditi agregacijska stanja reaktanata i produkata
(sadrzaj — podtema).

U polje ,Podtema” upisite sadrzaj koji se ispituje pitanjem.

Mozete se posluziti podtemom iz obrazovnoga ishoda koiji ste izabrali. Ako smatrate da sadrzaj

obrazovnoga ishoda neprikladno opisuje podtemu zadatka, u polje ,,Podtema” upisite Vasu definiciju
podteme.

3. razred uz koji se vezu zadatci
Odredeno je u kojem se razredu (od 1. do 4.) pouéava sadrzaj pojedinoga zadatka. Procjenjivadi su vlastiti
odgovor temelijili na programu u kojem poucavaiju. Ako su smatrali da se odredeni zadatak pojavljuje u vise

od jednoga razreda, naveli su sve razrede u kojima se zadatak pojavljuje.®

“Odredivanje zadatka kao jedinice analize nije bilo vezano uz bodovanje uéeni¢kih odgovora.
5y - - R . - . . RS- "
Varijabla ,podtema” nije koristena u ovome izvje$éu. Odgovori procjenjivaéa dostupni su zainteresiranim &itateljima.

¢ Ovaj element nije koristen u izvje3¢u iz Kemije zbog heterogenoga sastava predmetne ekspertne skupine.
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4. percipirana teZina zadataka
Za svaki je zadatak procijenjen postotak uéenika koji mogu toéno rijesiti zadatak. Procjenjivadi su vlastiti
odgovor temelijili na programu u kojem poucavaiju uzimajuci u obzir samo skupinu uéenika koji polazu
drZavnu maturu iz analiziranoga predmeta.

5. razina zahtjevnosti ispitnih zadataka
Odredeno je kojoj razini zahtjevnosti, osnovnoj, srednjoj ili naprednoj, odgovara svaki pojedini zadatak

uzimaijuéi u obzir perspektivu discipline, odnosno predmeta. Ponudena su sliedeéa objasnjenja predlozenih

razina zahtjevnosti.

1. Osnovna razina — odgovara zadatcima kojima se ispituju nuZna (osnovna) znanja, sposobnosti i viestine
iz predmeta, odnosno zadatcima za koje se oéekuje da ih uspjesno rieSavaiju (gotovo) svi uéenici koji
polazu drzavnu maturu iz predmeta

2. Srednja razina — odgovara zadatcima kojima se ispituju vazna znanja, sposobnosti i viestine iz

predmeta, odnosno zadatcima za koje se ocekuje da ih svladava veéina ucenika koja polaze drzavnu
maturu iz predmeta

3. Napredna razina — odgovara zadatcima kojima se ispituju napredna znanja, sposobnosti i viestine iz
predmeta, odnosno zadatcima za koje se ocekuje da ih uspjesno rieSava tek dio (kompetentnijih) ucenika

6. kognitivni procesi koji se nalaze u osnovi rjeSavanja ispitnih zadataka
Pri definiranju kognitivnih procesa, koji se nalaze u osnovi rieSavanja ispitnih zadataka, procjenjivaéi su
trebali razmisljati o tome $to uéenik treba znati i $to treba ¢initi da bi uspjesno rijesio pojedini zadatak.
Nakon 3$to su procjenjivadi odredili radi li se o zadatku koji zahtijeva rutinski, jednostavan, tipic¢an,
automatski, nauéen ili standardan odgovor ili o zadatku koji zahtijeva nerutinski, slozen, netipic¢an,
promisljen ili nestandardan odgovor, trebali su procijeniti koji se kognitivni procesi traze v zadatku (da bi

zadatak bio uspjesno rijesen). Bile su ponudene tri kategorije kognitivnih procesa i sliede¢a uputa.

Odredite koja se kategorija kognitivnih procesa trazi u zadatku razmisljajuéi o tome $to uéenik treba znati i
Sto treba ¢initi da bi uspjesno rijesio zadatak.

1. Poznavanje znanstvenih €injenica i izvodenje jednostavnih postupaka
2. Konceptualno razumijevanie, transformacija i koristenje (primjena) znanja

3. Stratesko i znanstveno razmisljanje

Detaljniji opis kategorija i podkategorija dan je u zasebnome dokumentu Kategorije kognitivnih procesa
(opisano u nastavku).

Na temelju razmatranja najvierojatnijega pristupa rieSavanju zadatka, koji uéenici zauzimaju tijekom
odgovaranja na zadatak, odredite za zadatak odgovarajuéu kategoriju: 1, 2 ili 3.

Ako mozete, odredite zatim i podkategoriju (a, b...).

Ponudena kategorizacija kognitivnih procesa bit ¢e detaljnije opisana u nastavku ovoga poglavlja.
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Analiza obrazovnih ishoda definiranih v Ispitnome katalogu iz Kemije

Obrazovni ishodi definirani su u Ispitnome katalogu iz Kemije za $kolsku godinu 2009./2010. kao konkretni opisi
onoga Sto pristupnik mora znati, razumjeti i modéi uéiniti kako bi postigao uspjeh u ispitu. Struéne radne skupine iz
razli¢itih predmeta (Biologija, Fizika i Kemija) definirale su obrazovne ishode ponesto drugacdije. Razlike se, prije
svega, ofituju u broju i specifi¢nosti definiranja potrebnih znanja i viestina. Bez obzira na te razlike, sve su struéne
radne skupine obrazovne ishode smjestile unutar pojedinih podrucja ispitivanja koja su sluZila kao osnovni gradivni

element ispita (i tablice specifikacije ispita).
U ovome su se projektu obrazovni ishodi analizirali s pomocu istih elemenata procjene koji su bili koristeni u analizi
ispitnih zadataka, a to su:

1. odredivanje razine zahtjevnosti (osnovna, srednja, napredna)

2. odredivanje kognitivnih procesa koji se pretpostavljaju u obrazovnome ishodu.

Procjenjivadi su za svaki ispitni zadatak v ispitu iz 2010. godine identificirali obrazovni ishod koji se ispituje tim

zadatkom. Za taj im je zadatak dana sljedeéa uputa.

Potrazite u popisu obrazovnih ishoda onaj ishod koiji se, prema Vasoj prosudbi, ispituje pojedinim zadatkom.

lako se oéekuje da ¢e jedan zadatak uobiéajeno i ispitivati jedan obrazovni ishod, moguée je da ée neki
zadatci ispitivati vise od jednoga ishoda.

U polje ,Ishod” pod 1. upisite redni broj obrazovnoga ishoda koji najvise odgovara onomu Sto se ispituje
zadatkom. Pod 2. upisite redni broj drugoga obrazovnoga ishoda koji se ispituje zadatkom (ako takav
postoji). Pod 3. upisite redni broj tre¢ega obrazovnoga ishoda koji se ispituje zadatkom (ako takav postoji).
Ako se zadatkom ispituje jedan obrazovni ishod, polja pod 2. i 3. ostavite praznima.

Ako procjenjujete da se u popisu obrazovnih ishoda ne nalazi onaj obrazovni ishod koji se ispituje
zadatkom, u polje ,Ishod” pod 1. upisite Va$u definiciju obrazovnoga ishoda koiji se ispituje zadatkom.

Analiza uskladenosti ispitnih zadataka i obrazovnih ishoda

Na temelju identifikacije obrazovnih ishoda, koji se mjere svakim pojedinim ispitnim zadatkom, omoguéena je ana-
liza uskladenosti ispitnih zadataka i pripadajuéih obrazovnih ishoda. Ta je analiza bila moguéa jedino za ispite iz
2010. godine.

Ona ukljucuje dva elementa:

1. utvrdivanje pokrivenosti obrazovnih ishoda sadrZajima ispitnih zadataka
U sklopu ovoga dijela analize utvrduje se koliki je udio definiranih obrazovnih ishoda ispitan, a koliki nije
ispitan u pojedinome ispitu. Odreduje se broj zadataka kojima se ispituju pojedini obrazovni ishodi te broj

zadataka kojima se ispituju sadrzaji i procesi koji nisu definirani niti u jednome obrazovnome ishodu.

2. odredivanje uskladenosti razina zahtjevnosti i kognitivnih procesa koji se zahtijevaju ispitnim zadatcima i
obrazovnim ishodima.
Ispitni zadatci i pripadajuéi obrazovni ishodi smatraju se uskladenima ako odgovaraiju istim razinama
zahtjevnosti i istim kategorijama kognitivnih procesa, a neuskladenima ako su zadaitci ili ishodi postavljeni

na visoj ili niZoj razini zahtjevnosti, odnosno u razli¢itoj kategoriji kognitivnih procesa.
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2.1.2. KATEGORIZACIJA KOGNITIVNIH PROCESA KORISTENA U OVOME PROJEKTU

U procesu konstrukcije ispita drzavne mature struénim radnim skupinama je kao radni model za kategorizaciju
zadataka po kognitivnim procesima predloZena revidirana Bloomova taksonomija (Anderson i Krathwohl, 2001).
Ta se taksonomija nije pokazala potpuno uporabljivom i praktiénom ni u nasem kontekstu niti u drugim obrazovnim
sustavima iz viSe razloga. Hopkins (1998), primjerice, izviestava o teskoc¢ama v razlikovanju zadataka koji zahtije-
vaju primjenu znanja od zadataka koji zahtijevaiju vise razine te sugerira da istrazivaéki podatci ne potkriepljuju
postojanie hijerarhije visih kategorija (analize, sinteze, vriednovanja). Osim toga, iskustva u primjeni ove taksonomije
govore da je pouzdano moguée razlikovati tek razinu znanja od ostalih razina i da je uglavnom moguée odvojiti
razinu razumijevanja i primjene, a ostale se kategorije medusobno mijesaju. Na kraju, pokazuje se da taksonomija

nije jednako pogodna za sva podrudja.

Iz ovih razloga, u ovome je projektu odluéeno da se za analizu kognitivnih procesa, koji se nalaze u osnovi rieSava-
nja zadataka v ispitu drzavne mature iz prirodoslovnih predmeta, iskoristi neka druga kategorizacija. U potrazi za
primjenjivom kategorizacijom poslo se od ideje da u obzir treba uzeti:
1. kategorizacije koje se primjenjuju na podrucju skolskih predmeta iz podruéja prirodnih znanosti (1].
kategorizacija koja je domenski specifiéna)

2. kategorizacije koje se koriste za odredivanje kognitivnih procesa koji djeluju prilikom rjeSavanja zadataka na
pismenim ispitima i koji kombiniraju zadatke zatvorenoga tipa i zadatke otvorenoga tipa (uglavnom raéunske

zadatke i zadatke kratkoga odgovora)

3. kategorizacije koje sadrze malo temeljnih kategorija (tri do Cetiri)

4. kategorizacije koje detaljno opisuju pojedine kategorije i pripadajuée procese.
Pregledom novije literature i analizom dostupnih kategorizacija nekoliko je modela doslo u uzi izbor, ali je ustanov-
lieno da gore navedenim kriterijima najbolje odgovaraju dvije kategorizacije:

a) Webbov model razina dubine znanja (Webb, 2007)

b) model kognitivnih domena koristen u TIMSS-u 201 1. (Mullis i sur., 2009).
Detaljnom analizom i usporedbom ovih dviju kategorizacija utvrdena je visoka razina sli¢énosti, ali i zakljucilo se da
niti jedan model u potpunosti ne odgovara potrebama projekta. Primjerice, u Webbovu modelu nisu bile dovoljno
detalino opisane pojedine podkategorije da bi one uspjesno mogle posluziti kao sredstvo za kategorizaciju ispit-
nih zadataka drZzavne mature, a model koristen u TIMSS-u ne uzima dovoljno u obzir da je veliki broj zadataka u

ispitima drZavne mature zahtijevao radun i da se uglavnom oslanjaju na Skolsko poucavanije iz podruéja ispitivanih

predmeta.

Stoga je razradena nova kategorizacija u kojoj su se spojile i prilagodile navedene kategorizacije koridtene u
Webbovu modelu i u TIMSS-u.
Nova kategorizacija, koristena u ovome projektu, ima tri kategorije:

1. poznavanje znanstvenih ¢injenica i izvodenje jednostavnih postupaka

2. konceptualno razumijevanje, transformacija i koristenje (primjena) znanja

3. stratesko i znanstveno razmisljanje.
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Premda navedene kategorije podrazumijevaju odredenu hijerarhijsku organizaciju koja oznaéava da visi redni broj
kategorije uglavnom zahtijeva znanje i viestine vece sloZenosti i visih zahtjeva prema uéenicima, ne mogu se smatrati
razli¢itim razinama. Visa kategorija kognitivnih procesa, naime, ne nosi nuzno vedu slozenost i teZinu zadataka, vec

se unutar svake kategorije mogu osmisliti i pronadéi zadatci razli¢ite razine zahtjevnosti i teZine.

U nastavku slijedi kratki opis kategorija kakav je bio predstavlien i procjenjivadima ispitnih zadataka i obrazovnih

ishoda ispita drZzavne mature.

Poznavanje znanstvenih ¢injenica i izvodenje jednostavnih postupaka

Kategorija ,,Poznavanje znanstvenih ¢injenica i izvodenije jednostavnih postupaka” odnosi se na kognitivne procese
koji ukljuéuju znanje specifi¢nih &injenica i podataka, koncepata, definicija, terminologije, simbola, uredaja itd. te,
$to je narodito vazno za Kemiju, na izvodenije jednostavnih postupaka. Zadatci koji se nalaze v ovoj kategoriji od
uéenika traze zapamdéivanje i prisie¢anje prikladnoga sadrzaja ili koristenje poznatih postupaka. Od uéenika se
tijekom odgovaranja na ove zadatke trazi davanije jednostavnijih odgovora ili slijedenje odredenoga, &esto rutin-
skoga, postupka. Znanja iz ove kategorije vazni su sastavni elementi sloZenijih znanja. Bez njih se ne moze ocekivati
da ¢e uéenici moéi postic¢i pravo razumijevanije znanstvenih koncepata iz Kemije, biti sposobni primjenjivati znanje u

rieSavaniju problemskih situacija iz podrucja predmeta i razmisljati na znanstveni nadin.

U Kemiji treba naglasiti da i raéunski zadatci te zadatci otvorenoga tipa mogu spadati u ovu kategoriju kognitivnih
procesa. Pri odredivaniju kategorija kognitivnih procesa, koji se ispituju odredenim zadatkom, izrazito je vazno uzeti
u obzir proces pouéavanja i uéenja. Ako rieSavanje odredenoga zadatka zahtijeva konceptualno razumijevanje i
primjenu znanja, a zadatak je koristen i pouéavan tijekom srednjoskolskoga obrazovanja u vrlo slicnome obliku,
onda pristupnici tijekom rieSavanja toga zadatka koriste kognitivne procese karakteristiéne za kategoriju pozna-
vanja znanstvenih &injenica i izvodenja jednostavnih postupaka. Upravo iz toga razloga, pri procjeni kategorija

kognitivnih procesa potrebnih za rieSavanje pojedinoga zadatka, kljuéno je iskustvo predmetnih nastavnika.
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Sliededi kognitivni procesi smatraju se dijelom ove kategorije.

a) Prepoznavanie ili dosje¢anje znanstvenih éinjenica

— prepoznavanije ili dosjec¢anije tocnih tvrdniji o znanstvenim ¢injenicama, odnosima, konceptima,
procesima i jednostavnim procedurama

— odredivanije karakteristika ili svojstava odredenih materijala

— prepoznavanie ili dosjecanje standardnoga znanstvenoga ob

procesa

i
jadnjenja jednostavne pojave

b) Definiranje
— identificiranje ili davanje definicija znanstvenih termina
— prepoznavanie ili koristenje znanstvenoga rjeénika, simbola, skraéenica, jedinica i skala u
odgovarajuéim situacijama
c) Opisivanje
— opisivanje materijala i znanstvenih procesa koji ukazuju na poznavanije svojstava, strukture, funkcije i
odnosa
d) Koristenje poznate formule
— uvrstavanje vrijednosti u formulu
e) llustriranje poznatim primjerima
— biranje ilustrativnih primjera koji podupiru tvrdnje o znanstvenim éinjenicama ili konceptima

f) Poznavanje znanstvenih instrumenata
— znanje o koristenju prikladne opreme, uredaja, mjernih instrumenata i ljestvica
— provodenje jednostavne, zadane procedure (,,po receptu”) ili mjerenja

Konceptualno razumijevanje, transformacija i koristenje (primjena) znanja

Ova kategorija ukljuéuje zadatke za ¢ije rieSavanje nije dovoljno samo poznavati znanstvene &injenice koje &ine nji-
hov sadrzaj i izvoditi jednostavne postupke. Zadatci u ovoj kategoriji zahtijevaju interpretiranje informacija, njihovo
organiziranje, usporedivanije i klasificiranje, objasnjavanje u svjetlu znanstvenih koncepata i principa te primjenu
znanja i razumijevanja u jednostavnijim problemskim situacijama. To znadi da znanje i viestine potrebne za to¢an
odgovor nisu automatizirane i rutinizirane, ve¢ je potrebno odluciti o tome kako pristupiti rieSavaniju i kako postaviti
zadatak. Zadatci u ovoj kategoriji zahtijevaju vise od jednoga koraka rieSavanija, a traze primjenu znanja i koncep-
tualnoga razumijevanja u rieSavanju poznatih znanstvenih problema. U ovu kategoriju spadaiju i zadatci koji zahtije-
vaju opisivanije i kratko objasnjavanje ako se radi o nekim sloZenijim znanstvenim pojmovima. Medutim, potrebno je
jo$ jednom naglasiti da, ako je zadatak, koiji bi inaée bio klasificiran u ovu kategoriju, izravno koridten u pouéavaniu,
onda se smatra zadatkom koji pripada niZoj kategoriji, tj. kategoriji poznavanija. Svrstavanje zadataka ispita iz
Kemije u ovu kategoriju predstavlja poseban izazov jer se u vecini zadataka uenik treba postaviti prema zahtjevu

zadatka i donijeti odluku o rieSavanju zadatka. Slijedom poucavanja, dio ovih odluka postaje nauéen.
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Primjeri kognitivnih procesa u ovoj kategoriji su sljededi.

a) Usporedivanije i klasificiranje
— identificiranje ili opisivanje sli¢nosti ili razlika izmedu grupa objekata, materijala i procesa
— razlikovanie, klasificiranje ili redanje individualnih objekata, materijala i procesa na temelju odredenih
karakteristika ili svojstava

b) Koristenje modela
— koristenje slika ili modela za pokazivanje razumijevanja znanstvenoga koncepta, strukture, odnosa,
procesa, fizikalnih sustava ili ciklusa (npr., strukture atoma...)
— organiziranje, prikazivanje i usporedivanje podataka

c) Povezivanje znanja
— povezivanje znanja o konceptima s opazenim ili pretpostavljenim svojstvima, ponasanjima ili
uporabama objekata ili materijala
— objasnjavanie ili pojasnjavanije tvrdniji o ¢injenicama i konceptima prikladnim primjerima (koji nisu
koristeni u procesu pouéavanija i uéenja)
— odredivanije i objasnjavanje odnosa izmedu cinjenica, termina, svojstava ili varijabli

d) Interpretiranje informacija
— interpretiranje jednostavnih tabelarnih, grafikih ili tekstualnih informacija u svjetlu znanstvenih
koncepata ili principa

e) RjeSavanje problema poznatih iz situacija uéenja i pouéavanja
— formuliranje jednostavnoga problema na temelju podataka i postavljenih uvjeta
— identificiranje ili kori$tenje odnosa, formula ili jednadZbi za pronalaZenje rieSenja problema koje
zahtijeva manipulaciju formule ili jednadZbe, a ne samo uvrstavanje vrijednosti, primjerice, zahtijeva
biranje informacija, izvodenje formule, odredivanje vrijednosti koje nisu izravno navedene v zadatku
isl

f) Objasnjavanije

— identificiranije ili davanje objasnjenja neke prirodne pojave ili nalaza pokazivanjem razumijevanja
znanstvenoga koncepta, principa, zakona i teorije

Stratesko i znanstveno razmisljanje

Ova kategorija ukljuéuje koristenje znanja i konceptualnoga razumijevanja u odgovaraniju na nestandardna pitanja
i u rie$avaniju novih i/ili sloZzenih znanstvenih problema. U odnosu na probleme u drugoj kategoriji kognitivnih pro-
cesa, problemi u ovoj kategoriji su sloZeniji, manje poznati (nisu koristeni u kontekstu ucenja i poucavanja) i uvijek
zahtijevaiju dijeljenje na niz koraka (uz koristenje planiranja, organiziranja procesa i rezoniranja). Od uéenika traze
planiranje, osmisljavanje strategije rieSavanja problema, rezoniranje, koristenje nalaza istraZivanja, znanstveno
zakljuéivanje, metakognitivno razumijevanje znanstvenoga pristupa, objasnjavanije i vriednovanije vlastitih rezultata.
Zadatci koji odgovaraiju ovoj kategoriji mogu imati viSe od jednoga to¢noga odgovora, a toéna rieSenja mogu pro-
izlaziti iz razli¢itih pristupa i strategija. Unutar ove kategorije kognitivnih procesa od uéenika se trazi osmisljavanje
dizajna istrazivanja, postavljanije istrazivackih pitanja i hipoteza, Sire i cjelovitije donosenje zaklju¢aka i razvijanje
objasnjenja do kojih se dolazi na temelju vrjednovanja predstavljenih nalaza i znanstvenoga razumijevanja te

vriednovanja znanstvenih informacija i teorija.
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U ovu kategoriju spadaiju sliededi procesi.

a) Analiza problema
— analiziranje problema v svrhu identifikacije istrazivackoga pitanja, odredivanja koncepata, odnosa i
koraka u riesavaniju problema
— razvijanje i objasnjavanje strategija rieSavanja problema

b) Integriranje/sintetiziranje
— rieSavanije problema koji ukljucuju razmatranije vise razlicitih cimbenika ili povezanih koncepata,
povezivanje koncepata u razli¢itim podruéjima znanosti, pokazivanje razumijevanja zajednickih
koncepata i tema u razlié¢itim podruéjima znanosti, integriranje matematickih koncepata i procedura u
rieSavaniju znanstvenih problema

c) Postavljanje hipoteza/predvidanije
— kombiniranje znanja o znanstvenim konceptima s informacijoma iz iskustva i opaZzanija u cilju
formuliranja pitanja koja mogu biti odgovorena putem istrazivanja
— postavljanje hipoteza kao provijerljivih pretpostavki na temelju znanja iz opazanja i/ili analize
znanstvenih informacija i konceptualnoga razumijevanija
— donosenje predvidanja o uéincima promjena u bioloskim ili fizi¢kim uvjetima na temelju razumijevanija
nalaza i znanstvenoga razumijevanja

d) Istrazivaéki dizajn
— osmisljavanie ili planiranije istraZivanja prikladnoga za odgovaranje na znanstvena pitanja i testiranje
hipoteza
— opisivanije ili prepoznavanije karakteristika dobro osmisljenih istraZivanja u terminima mjerenih varijabli
i kontroliranih odnosa uzrok — posljedica
— odluéivanje o mjerenjima i procedurama koje treba primijeniti u provodenju istraZivanija

e) Donosenje zakljuéaka
— otkrivanje obrazaca u podatcima, opisivanie ili sumiranje trendova u podatcima i interpoliranie ili
ekstrapoliranje na temelju podataka (npr., interpretiranje podataka u slozenome grafickome prikazu
ili slici)
— donosenje valjanih zakljuéaka na temelju nalaza i/ili razumijevanja znanstvenih koncepata
— donosenje prikladnih zakljuéaka koji se odnose na postavljena pitanja i hipoteze i koji pokazuju
razumijevanje uvzroka i posliedica

f) Generaliziranje
— donosenje op¢ih zakljuéaka koji premasuju eksperimentalne ili postavljene uvjete i primjenjivanije
zaklju¢aka na nove situacije
— odredivanje opdih formula za izraZavanie fizikalnih odnosa

g) Vrijednovanije
— vriednovanje prednosti i
— razmatranje znanstvenih
sustave
— vriednovanje alternativnih objadnjenja i strategija rieSavanja problema i riesenja
— vrijednovanie rezultata istrazivanja s obzirom na kompletnost (dovoljnost) za donosenje zakljuéaka

nedostataka pri odluéivanju o alternativnim procesima, materijalima i izvorima
i socijalnih &imbenika u vriednovaniju utjiecaja znanosti i tehnologije na fizikalne

h) Obrazlaganije
— koristenje nalaza i znanstvenoga razumijevanja za argumentiranje objasnjenja i rjeSenja problema
— konstruiranje argumenata koji ukazuju na razumnost rjeSenja problema, zakljuéaka iz istrazivanja i
znanstvenih objasnjenja
— objasnjavanje pojava u terminima znanstvenih koncepata i principa
— obrazloZenje odgovora (dalje od jednostavnoga objasnjenja ili koristenja nekoliko rijeéi za
odgovaranije)
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2.1.3. PROCJENJIVACI — SUDIONICI U SADRZAJNOJ ANALIZI ISPITA DRZAVNE MATURE

U sadrZajnoj analizi ispita sudjelovali su predmetni struénjaci koji su okupljeni za potrebe projekta u predmetnu

ekspertnu skupinu. U skupini je sudjelovalo pet predmetnih struénjaka. Sastav ekspertne skupine bio je sljededi:
= dvoje nastavnika koji su bili élanovi struéne radne skupine za drzavnu maturu
= jedan predmetni nastavnik iz prirodoslovne gimnazije i strukovnoga podru&ja Kemijska tehnologija
= jedan predmetni nastavnik iz prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije

= jedan predmetni nastavnik iz strukovnoga podruéja Zdravstvo.

2.1.4. POSTUPAK SADRZAJNE ANALIZE ISPITA DRZAVNE MATURE

Rad predmetne ekspertne skupine odvijao se u sliedeéim fazama:
1. sudjelovanje u radionici o postupcima analize sadrZaja ispita i analize obrazovnih ishoda iz ispitnih kataloga
2. individualni rad predmetnih struénjaka
2.a) analiza pouzdanosti procjena — slaganje izmedu procjenjivaca

3. konzultacije u okviru predmetne ekspertne skupine.

Ad 1. Prvo je odrzana jednodnevna radionica za élanove predmetnih eksperinih skupina iz Fizike, Kemije i Biologije.
Nastavnici su upoznati s ciljevima i sadrZzajem projekta i s osnovnim analizama rezultata ispita drZavne mature iz
prirodoslovnih predmeta. Poseban je naglasak radionice stavljen na metodologiju analize sadrzajne valjanosti i
kvalitete ispitnih zadataka i ispita. Nastavnici su detaljno upoznati s pojedinim elementima procjene ispitnih zada-
taka i obrazovnih ishoda te su upuéeni na procedure procjenjivanja i unosa podataka u posebno priredene matrice
za procjenu ispitnih zadataka i obrazovnih ishoda. Znaéajna je pozornost u radionici posveéena objasnjavaniju
predloZene kategorizacije razina zahtjevnosti i kognitivnih procesa koji se pretpostavljaju za uspjesno rieSavanije

ispitnih zadataka.

Ad 2. Clanovi predmetne ekspertne skupine su samostalno i individualno proveli vriednovanje/procjenu ispitnih
zadataka s obzirom na sadrzaj (temu, podtemu, obrazovni ishod koji se ispituje zadatkom), sloZenost (razinu za-
htjevnosti, kognitivne procese u osnovi rieSavanja zadatka, teZinu s obzirom na populaciju uéenika skola u kojima

predaiju) i pokrivenost obrazovnim ishodima definiranima ispitnim katalogom.”

Osim toga, vriednovali su obrazovne ishode iz ispithoga kataloga s obzirom na razinu zahtjevnosti i kognitivne

procese koje ishodi podrazumijevaiju.

Na kraju su nastavnici dali svoj pismeni osvrt na kvalitetu ispita u cjelini, obuhvat relevantnih sadrzaja, tema i ko-
gnitivnih razina, primjerenost ispita razlicitim kategorijama ucenika i ocekivani povratni utjecaj ispita na ucenie,
poucavanije i vriednovanje predmeta u srednjoskolskome obrazovaniju. U tu je svrhu pripremljen kratki upitnik s

pitanjima otvorenoga tipa.

”Nakon odredivanja obrazovnoga ishoda definiranoga ispitnim katalogom kojega ispituje pojedini zadatak, nastavnici su trebali
odrediti pokriva li zadatak cijeli ili dio obrazovnoga ishoda, odnosno iskazati svoju prosudbu o tome ispituje li zadatak cijeli
ishod ili tek dio zahtjeva postavljenih u ishodu. Osim toga, trebali su procijeniti obuhvaéa li zadatak kljuéni (srzni) dio zahtjeva
postavljenoga u obrazovnome ishodu ili mjeri neki manje vaZan, periferni dio ishoda. Ove procjene nisu ukljuéene v izvijesée, ali
su dostupne na uvid zainteresiranim itateljima.
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Ad 2.a) Prikupliene procjene svih élanova predmetne ekspertne skupine analizirane su u cilju odredivanja pouzda-
nosti procjena, tj. stupnja slaganja medu procjenjivaéima pojedinoga ispita. Kao mjera slaganja koristen je koefici-
jent intraklasne korelacije koji se temelji na modelu dvostrukih slué¢aijnih efekata (efekti procjenjivaéa i objekata pro-
cjene, tj. zadataka tretiraju se kao sluéaijni) i na definiranju slaganja u terminima konzistentnosti, a ne apsolutnoga
slaganja. Intraklasna korelacija izradunata je za procjene teme, razine zahtjevnosti i kategorije kognitivnih procesa,

a dobivene vrijednosti prikazane su u tablici A.

Tablica A

Koeficijenti intraklasne korelacije kao pokazatelji stupnja slaganja medu procjenjivaéima — élanovima predmetne
ekspertne skupine iz Kemije

Kognitivni procesi koji se

Razina zahtjevnosti zadataka o .
zahtijevaju u zadatcima

Tema zadataka

Pouzdanost prosjeéne procjene 974 666 733

Slaganje medu procjenjiva¢ima v odredivanju teme zadatka je, prema ocekivanju, izrazito visoko, Sto ukazuje na
jednoznaénost kategorizacije tema (podruéja istraZivanja) zadanih u ispitnome katalogu. Znatno niZi koeficijenti
intraklasne korelacije za procjene razina zahtjevnosti zadataka i kognitivnih procesa u osnovi rieSavanja zadataka
(u odnosu na temu zadataka) govore o veéoj subjektivnosti potrebnoj za donosenje tih procjena, ali i o nepotpunome
razgrani¢enju ponudenih kategorija (razina). Relativno niska pouzdanost ovih prociena dovodi u pitanje opravda-
nost koristenja ovih procjena, posebice u sluéaju procjena razina zahtjevnosti zadataka. Razloge ovakvih rezultata
valjalo bi detaljnije istraziti. U ovome trenutku moze se pretpostaviti da se veéa raznolikost procjena zahtjevnosti i
kognitivnih procesa za zadatke iz Kemije mozZe protumaditi veéom raznoliko$éu élanova predmetne ekspertne skupi-

ne i injenicom da su njihove procjene pod utjecajem specifi¢nih iskustava rada u razli¢itim vrstama $kola.

Osim provijere slaganja izmedu élanova predmetne eksperine skupine u procjenama zadataka, izraéunato je i
slaganje u procjenama razine zahtjevnosti i kognitivnih procesa u obrazovnim ishodima. U obzir su uzeti samo oni
obrazovni ishodi koji su ispitani pojedinim zadatcima u ispitu drzavne mature. Tablica B prikazuje vrijednosti intra-

klasnih korelacija kao mjera slaganja ¢lanova skupine za te procjene.

Tablica B

Koeficijenti intraklasne korelacije kao pokazatelji stupnja slaganja medu procjenjivaéima — ¢lanovima predmetne
ekspertne skupine iz Kemije

Razina zahtjevnosti obrazovnih ishoda Kognitivni procesi u obrazovnim ishodima

Pouzdanost prosjeéne procjene 768 ,685

Pregledom dobivenih vrijednosti intraklasnih korelacija, kao pokazatelja pouzdanosti procjena zahtjevnosti i ko-
gnitivnih procesa u obrazovnim ishodima, moze se ustanoviti da je pouzdanost ovih procjena osrednja, odnosno na
granici prihvatljivosti. Takvi se rezultati mogu povezati sa slabostima u definiranju obrazovnih ishoda i ¢injenici da

su ishodi cesto slozeni (sadrze vise ishoda u jednome) i ponekad nedovoljno precizno odredeni.
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Ad 3. Nakon provedenih podetnih analiza procjena, koje su dali élanovi predmetne ekspertne skupine, i nakon ana-
lize pouzdanosti pojedinih prociena, odrzane su grupne konzultacije u okviru predmetne ekspertne skupine. Clanovi
su raspravili medusobne razlike u procjenama ispitnih zadataka te postigli konsenzus oko pojedinih procjena u

kojima nije postignuto pocetno slaganije.

Jednoglasno dogovorene vrijednosti predstavljaju podatke koji su prikazani u ovome izvjeséu. Izuzetak predstav-
liaju procjene zahtjevnosti i kognitivnih procesa koji se podrazumijevaju u obrazovnim ishodima. Za te procjene nije

traZzen konsenzus, nego su koristene dominantne ili prosje¢ne vrijednosti.

2.2. ANALIZA REZULTATA ISPITA DRZAVNE MATURE 1Z KEMIJE

U ovome poglavlju ukratko su opisani podatci koji su koristeni u analizi rezultata pristupnika ispitu drZzavne mature

iz Kemije te su navedeni koristeni analiti¢ki postupci.

2.2.1. PRIKUPLJENI PODATCI

U ovome dijelu projekta koristeni su podatci o rezultatima pristupnika koji su polagali ispit iz Kemije u ljetnome roku
drZzavne mature u $kolskoj godini 2009./2010. Baze podataka koje je osigurao Centar su posebno oformljene za

potrebe ovoga projekta. Baze sadrze tri osnovna skupa varijabli na razini pojedinoga pristupnika:
1. osobni podatci
2. podatci o $kolskome uspjehu iz Kemije

3. podatci o uspjesnosti u ispitu iz Kemije.

Ad 1. Vedina osobnih podataka odnosi se na $kolovanje pristupnika. Tako za svakoga pristupnika postoji podatak
o nazivu skole koju pohada, mjestu u kojem se 3kola nalazi, programu kojega pohada i razrednome odjelu. Na
temelju ovih podataka stvorene su nove varijable strukovnih podruéja, programskih i lokacijskih pripadnosti. Osim

ovih podataka, baza sadrzi i podatak o spolu pristupnika.

Ad 2. Podatci o Skolskome uspjehu iz Kemije odnose se na postignut uspjeh u svim Cetirima razredima srednje skole.

Ovi podatci nisu koriteni u ovome izvjeséu.

Ad 3. Podatci o uspjednosti u ispitu iz Kemije odnose se na rezultat svakoga pojedinoga pristupnika u svakome
ispitnome zadatku. Na temelju ovih podataka izracunat je ukupni rezultat pristupnika v ispitu iskazan kroz broj bo-
dova i postotnu uspjesnost. Na temelju rezultata prvoga dijela projekta izradunate su sljedede rezultatske varijable:
rezultat zadataka zatvorenoga tipa, rezultat zadataka otvorenoga tipa, rezultat zadataka svakoga pojedinoga
tematskoga podruéja, rezultat zadataka razli¢itih kategorija kognitivnih procesa te rezultat zadataka razlicitih

razina zahtjevnosti.

2.2.2. ANALITICKI POSTUPCI

Uz frekvencijske analize, koje su koristene za profiliranje pristupnika v ispitu iz Kemije, u izvie$¢éu su koristeni razliciti
parametrijski statisticki postupci. U analizi razlika u uspjesnosti razlicitih skupina pristupnika koristeni su t-test i ana-

liza varijance (ANOVA). Zbog velikoga broja pristupnika i Zelje da se iskaze veli¢ina razlika, u izvieséu je stavlien
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naglasak na vrijednosti velicine efekta (iskazane Pearsonovim r). Veli¢ina efekta je standardizirani i usporedivi
pokazatelj snage razlike izmedu skupina pristupnika. Ovaj se pokazatelj pokazuje relevantnijim od statisti¢ke
znadajnosti jer nije ovisan o broju pristupnika (stupnjeva slobode). Vrijednost veli¢ine efekta je izmedu =1 i 1. Zbog
olak$ane interpretacije Cohen (1988) postulira da su mali efekti do r = £0,15, srednji efekti oko r = £0,30, a izra-
zito snazni efekti oko r = £0,50. Veli¢ina efekta koristena je i u planiranim usporedbama (engl. Planned contrasts)
koje su uslijedile nakon ANOVA_®

Osim ovih postupaka, koristene su i razli¢ite mjere povezanosti izmedu varijabli, ali i testiranje razlika u uspjesnosti
u razli¢itim dijelovima ispita istih ispitanika (t-test za zavisne uzorke). Za razliku od analiza provedenih za ispite
drZzavne mature iz Fizike i Biologije, u izvjescu nije koristena Mantel-Haenszel statistika DIF (engl. Differential item
functioning) kojom se usporeduje rije$enost pojedinih zadataka onih pristupnika iz razliéitih skupina koji su postigli
sli¢an ukupni rezultat u cjelokupnome ispitu. Razlog tomu je malo pristupnika iz strukovnih skola koji su polagali ispit

drzavne mature iz Kemije te vrlo niski rezultat koji su postigli.

Navedeno nije omogucilo uspostavljane ekvivalentnih rezultatskih skupina na temelju kojih bi se mogla provesti

navedena analiza.

Za potrebe ovoga izvieséa psihometrijska analiza zadataka ispita iz Kemije ograniena je na izvjeséivanije o indek-

su tezine i indeksu diskriminativnosti pojedinih zadataka te medusobnomu odnosu ovih dviju mjera.

8 Potrebno je naglasiti da, premda, veéina mjera koristenih u analitickim postupcima ne zadovoljava preduviete za parametrijske
statisticke postupke, zbog broja pristupnika i vece jasnoée samoga izvjesca, koji je pisan za Siru publiku, odluéeno je koristiti
parametrijske statisti¢cke postupke.
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STRUKTURA PRISTUPNIKA ISPITU DRZAVNE MATURE IZ KEMIJE

Ispitu iz Kemije u ljetnome roku u 3kolskoj godini 2009./2010. pristupilo je 3446 pristupnika, $to predstavlja
10,27% svih pristupnika koji su pristupili ispitima drzavne mature.’ Ispitu iz Kemije pristupilo je znaéajno manje
pristupnika nego ostalim ispitima iz prirodoslovnoga podrucja. U analiticke svrhe pristupnici ispitima drzavne ma-
ture podijelijeni su u &etiri skupine: pristupnici iz gimnazijskih programa koji su srednjoskolsko obrazovanje zavrsili
u 3kolskoj godini 2009./2010.; pristupnici iz Eetverogodidnjih strukovnih 3kola koji su srednjo3kolsko obrazovanije
zavriili u 3kolskoj godini 2009./2010.; pristupnici koji su srednjoskolsko obrazovanje zavrsili u Republici Hrvatskoj u
prethodnim Skolskim godinama i pristupnici koji su srednjoskolsko obrazovanije zavrsili izvan Republike Hrvatske. U

tablici 1. prikazani su podatci o pristupnicima koji su pristupili ispitu iz Kemije prema navedenoj podieli.

Tablica 1.
Struktura pristupnika koji su polagali ispit iz Kemije u ljetnome roku u 3kolskoj godini 2009./2010.

N N Redni Stup&ani
PRISTUPNICI (Kemija) (ukupno) postotak postotak
Pristupnici iz gimnazija 2190 12315 17,78 63,55 (36,70%)
Pristupnici iz strukovnih $kola 840 16840 5,00 24,38 (50,18)
Pristupnici koji su srednjoskolsko obrazovanije zavrsili u
Republici Hrvatskoj prijasnjih Skolskih godina 291 3297 8,83 8,44(9.82)
Prlsfupr.uu koji su srednjoskolsko obrazovanije zavriili izvan 125 1108 11,28 3,63 (3,30)
Republike Hrvatske
UKUPNO 3446 33560 10,27 100

* postotak pristupnika iz pojedine skupine u ukupnome broju pristupnika koji su polagali drzavnu maturu (na temelju pristupanja

ispitima iz Matematike)

Osnovno obiljezje strukture pristupnika ispitu iz Kemije je dominantna prisutnost pristupnika iz gimnazijskih progra-
ma tako da gotovo dvije trecine pristupnika dolazi iz gimnazijskih programa. Udio pristupnika iz strukovnih skola
je znadajno maniji tako da iz strukovnih Skola dolazi tek oko Eetvrtina pristupnika. U usporedbi s veéinom drugih
ispita izbornoga dijela drzavne mature razvidan je nerazmier pristupnika iz ovih dviju vrsta obrazovnih programa.
Usporedujuéi broj pristupnika koji su polagali ispit iz Kemije s udjelom pristupnika iz ovih skupina u ukupnome broju
pristupnika koji su pristupili obveznomu dijelu drZavne mature razvidno je da su gimnazijalci nadzastupljeni v ispitu
iz Kemije, a pristupnici iz strukovnih Skola su podzastupljeni. Strukturu pristupnika, osim u€enika koji su srednjoskolsko
obrazovanje zavriili u 3kolskoj godini 2009./2010., &ini i 8,44% pristupnika koji su srednjoskolsko obrazovanije
zavrsili u Republici Hrvatskoj prethodnih godina i 3,63% onih koji su srednjoskolsko obrazovanje zavrsili izvan hr-

vatskoga obrazovnoga sustava.

Analizirajuéi profil pristupnika u odnosu na ukupni broj pristupnika iz pojedinih skupina, koji su pristupili obveznomu
dijelu ispita drZzavne mature, razvidno je da je 17,78% pristupnika iz gimnazija i samo 5,00% pristupnika iz stru-
kovnih 3kola polagalo ispit iz Kemije u lietnome roku u 3kolskoj godini 2009./2010. Osim ukupnoga rezultata, vedi-
na preostalih analiza utemeljena je na rezultatima pristupnika iz gimnazija i strukovnih $kola koji su srednjoskolsko

obrazovanje zavrsili u godini polaganja ispita.

Daljnja ras¢lamba strukture ovih dviju skupina pristupnika ujedno je i osnova daljnjih interpretacija vezanih vz kon-

strukciju i rezultate v ispitima drzavne mature.

? Podatak je izraunat na temelju broja pristupnika obiju razina ispita drzavne mature iz Matematike u ljethome roku drzavne
mature u $kolskoj godini 2009./2010.
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Prijelaz iz osnovnoskolskoga u srednjoskolsko obrazovanje u Republici Hrvatskoj karakterizira jasna diferencijacija
pri upisu u srednju $kolu. Na odabir vrste srednjoskolskoga obrazovnoga programa u najveéoj mijeri utjecu osobni
interesi i obrazovno postignuée ucenika iz osnovne skole iskazano zakljuénim skolskim ocjenama iz pojedinih pred-
meta i zakljuénim opéim uspjehom u sedmome i osmome razredu. Uéenici se na temelju ovih karakteristika upisuju
u gimnazije ili strukovne Skole kao dvije osnovne vrste obrazovnih programa. Obje navedene vrste (u daljnjem
tekstu: gimnazijski i strukovni programi) dijele se na razli¢ite programe ovisno o vrsti nastavnoga plana i pro-
grama. Posliedica u¢enikova odabira razliditih programa je nejednaka izloZenost poucavaniju i uéenju Kemije, sto
moze rezultirati nejednakim Sansama v ispitu drZavne mature. Znadajna raznolikost posebice je prisutna u razlicitim
strukovnim podruéjima i programima, ali raznolikost postoji i u gimnazijama. Tako ucenici opcih, prirodoslovno-
-matematickih i klasiénih gimnazija tijekom é&etiriju godina srednjoskolskoga obrazovanja imaju dva sata Kemije
tiedno. Za razliku od njih, uéenici prirodoslovnih gimnazija imaju dva sata predavanja i dva sata viezbi iz ovoga
predmeta. Uéenici jeziénih gimnazija mogu u treéem i etvrtome razredu umjesto jednoga predmeta iz prirodoslov-
ne skupine (Fizika, Kemija, Biologija) birati prosirene programe stranih jezika ili pouavanje i uéenije trecega stra-
noga jezika. Na temelju navedenoga opravdano je oéekivati da ¢e se donekle razlikovati broj uéenika iz razliéitih

gimnazijskih programa koiji pristupaju ispitu iz Kemije.

U tablici 2. prikazana je struktura pristupnika iz razlié¢itih gimnazijskih programa koji su polagali ispit iz Kemije.

Tablica 2.

Struktura pristupnika iz razlic¢itih gimnazijskih programa koji su polagali ispit iz Kemije u ljetnome roku u $kolskoj
godini 2009./2010.

PROGRAMI (Ke:iia) (uku':mo) pgffi:ci:k 22?:’?;!1
Opéa gimnazija 1330 7828 16,99 60,73 (63,57%)
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 1894 25,13 21,73 (15,38)
Jeziéna gimnazija 218 1759 12,39 9,95 (14,28)
Klasiéna gimnazija 114 657 17,35 5,21 (5,33)
Prirodoslovna gimnazija 42 118 35,59 1,92 (0,96)
Ostali programi i nepotpuni podatci 10 59 0,46 (0,48)
UKUPNO 2190 12315 17,78 100

* postotak pristupnika iz pojedine skupine u ukupnome broju pristupnika koji su polagali drzavnu maturu (na temelju
pristupanja ispitima iz Matematike)

Podatci ukazuju da su u apsolutnome broju najzastupljeniji uéenici opéih gimnazija (60,73%) nakon kojih slijede
ucenici prirodoslovno-matematickih gimnazija (21,73%). Nakon ovih dviju po brojnosti izraZenih skupina slijede
uéenici jezi¢nih gimnazija (9,95%), klasiénih gimnazija (5,21%), prirodoslovnih gimnazija (1,92%) te ostalih gimna-
zijskih programa (0,46%). Od analize apsolutnoga broja pristupnika znaéajnije su analize zastupljenosti pojedinih
profila pristupnika u odnosu na njihov broj u populaciji pristupnika koji polazu ispite drzavne mature. Na temelju
ovih analiza moze se zakljuditi da pristupnici iz razli¢itih gimnazijskih programa u donekle razlic¢itoj mjeri pristupaju
ispitu iz Kemije. Tako su zastupljeniji pristupnici iz prirodoslovnih (35,39%) i prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija
(25,13%). U priblizno podjednakome omijeru ispitu pristupaju pristupnici iz op¢ih (16,99%) i klasiénih gimnazija
(17,35%). U neSto manjem omijeru ispitu pristupaiju pristupnici iz jeziénih gimnazija (12,39%). Razlike u omjerima

pristupnika s obzirom na program nisu tolike da bi onemogucile usporedbu rezultata pristupnika prema programu
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iz kojega dolaze. Profilna struktura pristupnika iz gimnazijskih programa ima znacajne posliedice na konstrukciju
ispita te na interpretaciju rezultata pristupnika i moguénost generalizacije tih rezultata na rezultate svih pristupnika

u pojedinim gimnazijskim programima.

U strukovnim programima prisutna je izrazita raznolikost jer se, ne samo odredeni strukovni programi za specifi¢na
zanimanja, vec i cielokupna strukovna podruéja izrazito razlikuju u Sirini i dubini pou¢avanja i uéenja sadrzaja iz
Kemije. Tako cjelokupna strukovna podruéja ili uopée nemaiju ili imaju nastavu iz Kemije samo tijekom prvoga i/ili
drugoga razreda srednjoskolskoga obrazovanija. Strukovna podruéja, koja nemaju zastuplienu nastavu iz Kemije,
su brojna i ova injenica sigurno ima izravan utjecaj na to da se samo 5% pristupnika iz strukovnih $kola odluéuje za
polaganije ispita iz Kemije. Istodobno, primjerice, strukovno podruéje Kemijska tehnologija, uz nastavu Kemije u op-
¢eobrazovnome dijelu, ima cijeli niz strukovnih predmeta u cijoj se osnovi nalaze sadrzaiji i koncepti iz Kemije. Zato
treba oéekivati da e se broj pristupnika, koji polazu ispit iz Kemije, razlikovati s obzirom na strukovno podrucje
iz kojega dolaze, a da ée iz veéine strukovnih podruéja vrlo malo pristupnika polagati ispit iz Kemije. U tablici 3.

prikazana je struktura pristupnika iz razlicitih strukovnih podruéja koji pristupaiju ispitu iz Kemije.
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Tablica 3.

Struktura pristupnika iz razli¢itih strukovnih podruéja koji su polagali ispit iz Kemije u ljetnome roku u skolskoj

godini 2009./2010.

STRUKOVNO PODRUCIE (Ke:iiu) (uku,:mo) poRseti:;k ztsfijnli
Kemijska tehnologija 58 104 55,77 6,90 (0,62%)
Medustrukovni programi 71 264 26,89 8,45 (1,57)
Prehrana 47 214 21,96 5,60 (1,27)
Zdravstvo 393 2034 19,32 46,79 (12,08)
Geologija, rudarstvo i nafta 5 30 16,67 0,60 (0,18)
Veterina 37 231 16,02 4,40 (1,37)
Grafika 26 332 7,83 3,10 (1,97)
Sumarstvo 11 144 7,6 1,31 (0,86)
Poljoprivreda 30 470 6,38 3,57 (2,79)
Obrada drva 6 97 6,19 0,71 (0,58)
Zraéni promet 2 46 4,35 0,24 (0,27)
Strojarstvo 26 729 3,57 3,10 (4,33)
Osobne usluge 5 150 3,33 0,60 (0,89)
Tekstil 2 78 2,56 0,24 (0,46)
Likovna umijetnost 11 474 2,32 1,31 (2,81)
Cestovni promet 5 262 1,91 0,60 (1,56)
Elektrotehnika 46 2743 1,68 5,48 (16,29)
ieliezniéki promet 1 67 1,49 0,12 (0,40)
Postansko-telegrafski promet 2 205 0,98 0,24 (1,22)
Ekonomija i trgovina 31 5385 0,58 3,69 (31,98)
Graditeljstvo, geodezija i gradevinski materijali 4 764 0,52 0,48 (4,54)
Pomorski, rijeéni i luéki promet 1 230 0,43 0,12 (1,37)
Ugostiteljstvo i turizam 2 1640 0,12 0,24 (9,74)
Unutarnii transport 0 11 0 0,00 (0,07)
Optika i obrada stakla 0 25 0 0,00 (0,15)
Brodogradnija 0 12 0 0,00 (0,07)
Glazbena umjetnost 0 99 (] 0,00 (0,59)
Nepotpuni podatci 18 2,14
UKUPNO 840 16840 5,00 100

* postotak pristupnika iz pojedinoga strukovnoga podruéja u ukupnome broju pristupnika koji su polagali drzavnu maturu

iz strukovnih $kola

36



STRUKTURA PRISTUPNIKA ISPITU DRZAVNE MATURE IZ KEMIJE

Iz podataka je razvidno da su u apsolutnome broju najzastuplijeniji pristupnici iz podruéja Zdravstvo
koji ¢ine gotovo polovicu svih pristupnika iz strukovnih $kola. U odnosu na ukupni broj pristupnika iz po-
druéja Zdravstvo, njih 19,32% polagalo je ispit iz Kemije, $to je na razini pristupnika iz opéih i klasiénih
gimnazija. Nakon podruéja Zdravstvo u apsoluthome broju najzastupljeniji su pristupnici iz podrugja
Medustrukovni programi (8,45%) i podrudja Kemijska tehnologija (6,90%). Pristupnici iz ovih dvaju stru-
kovnih podruéja su u relativnome broju najzastupljeniji. Tako je vise od polovice uéenika iz strukovnoga
podrucja Kemijska tehnologija pristupilo ispitu iz Kemije. Apsolutni broj pristupnika niti jednoga drugoga

strukovnoga podrudja ne prelazi 50.

Ovakvo izrazito skromno pristupanije pristupnika iz razliéitih strukovnih podruéja ispitu iz Kemije je do-
nekle ocekivano s obzirom na nisku razinu zastupljenosti Kemije u gotovo svim podruéjima. Ujedno, ovi
podatci pokazuju da Kemija nema jasnu i Siroku strukovnu bazu te da je ona predmet koji se gotovo u
potpunosti oslanja na gimnazijski program. Uz Sire obrazovne implikacije, relativno mali broj pristupnika
iz strukovnih podrucja naslonjenih na Kemiju (Kemijska tehnologija i Medustrukovni programi) te izrazita
heterogenost pristupnika iz drugih strukovnih podruéja postavljaju jasna ograni¢enja vezana vz analiticke

postupke i moguénost generalizacije dobivenih rezultata.

U ispitu iz Kemije opravdano je usporediti rezultate pristupnika iz razli¢itih gimnazijskih programa jer
programi s najvise pristupnika (opéi i prirodoslovno-matematiéki) imaju istu satnicu i program predmeta
tijekom svih Eetiriju godina srednjoskolskoga obrazovanja. Usporedba je opravdana i iz razloga Sto
ispitu pristupa priblizno jednak postotak pristupnika iz razli¢itih gimnazijskih programa. U &etverogodis-
njim strukovnim programima treba izdvojiti ona strukovna podruéja iz kojih pristupnici u znacajnoj mjeri
pristupaiju ispitu drZavne mature. U Kemiji je to strukovno podruéje Zdravstvo iz kojega dolazi gotovo po-
lovica pristupnika iz strukovnih $kola te strukovno podruéje Kemijska tehnologija iz kojega dolazi relativno
najvedi postotak pristupnika, a to je ujedno i strukovno podruéje u kojem su sadrzaji iz Kemije naglaseni
i koji se prozimaiju tijekom svih Eetiriju godina srednjoskolskoga obrazovanja. Rezultati pristupnika iz ovih

skupina su detaljnije analizirani u dijelovima izvijeséa koji slijede.
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U ovome poglavlju analiziran je sadrzaj ispita iz Kemije, koji je proveden u ljethome roku probne drzavne mature
u 3kolskoj godini 2008./2009. (u daljnjem tekstu: ispit iz 2009.) i u ljetnome roku prve drzavne mature u 3kolskoj
godini 2009./2010. (u dalinjem tekstu: ispit iz 2010.). Premda je u projektu naglasak veéinom stavljen na analizu
sadrzaja i rezultata prve drZzavne mature iz 2010. godine, u ovome je dijelu odluéeno zasebno analizirati, ali i us-
porediti dva sukcesivna ispita iz Kemije. Usporedba je vazna zbog pracéenja razvoja konstrukcije ispita i vocavanja

zajednickih, temeljnih odrednica, ali i eventualnih razlikovnih karakteristika tih dvaiju ispita.

Ispit iz 2010. godine temeljio se na specifikacijama zadanima v ispitnome katalogu koji je Struéna radna skupina
iz Kemije izradila za potrebe drzavne mature u 3kolskoj godini 2009./2010. Prema navodima &lanova predmetne
ekspertne skupine, koji su sudjelovali u radu struéne radne skupine, slican je dokument izraden i kao podloga ispitu
probne drZavne mature. Stoga su, pod opravdanom pretpostavkom postojanja zajednickih temelja obaiju ispita,
odredene analize ispita iz 2009. godine (primjerice, analiza tema sadrzanih v ispitu) temeljene na postavkama
zadanima v ispitnome katalogu za drZavnu maturu u 3kolskoj godini 2009./2010., a neke su analize izostavljene

(analiza uskladenosti ispita i obrazovnih ishoda).

Analiza sadrzaja ispita iz 2009. i 2010. godine bila je jedinstvena, izmedu ostaloga, zbog toga $to su oba ispita
slijedila jednaku strukturu. Ispiti su se sastojali od zadataka grupiranih u dviema ispitnim knjizZicama. Prva ispitna
knjiZica sadrzavala je 40 zadataka zatvorenoga tipa (zadataka visestrukoga izbora), a druga 10 zadataka otvo-
renoga tipa s odredenim brojem podzadataka. To su veé¢inom zadatci kratkoga odgovora ili zadatci racunanja. U
obama ispitima broj tih podzadataka u pojedinome zadatku nije bio jednak tako da se ukupni broj analiziranih

zadataka u svakome ispitu ponesto razlikovao.

Kako bi do izraZaja doili usporedni podatci za ispite iz 2009. i 2010. godine, analize koje slijede prikazane su
paralelno za oba ispita. Prvo su odredene strukture ispita s obzirom na teme ispitnih zadataka, a zatim s obzirom
na razred uz koji se veZu pojedini sadrZaji unutar gimnazijskih programa. U nastavku su prikazane strukture ispita s
obzirom na procjene razina zahtjevnosti pojedinih zadataka i vrsta kognitivnih procesa koji se nalaze u osnovi riesa-
vanja zadataka i s obzirom na kombinaciju tih dviju kategorizacija. Nakon toga, iste su kategorizacije koristene za
prikaz struktura ispita ovisno o tipu ispitnih zadataka (otvoreni — zatvoreni) i njihovoj temi. Na taj je nacin utvrdeno
koje su razine zahtjevnosti zadataka i koje su kategorije kognitivnih procesa prisutne u zadatcima razli¢itoga tipa

(otvoreni — zatvoreni) i zadatcima koji ispituju razli¢ita tematska podruéja.

4.1. TEME ISPITNIH ZADATAKA

Ispitni katalog za drzavnu maturu iz Kemije u 3kolskoj godini 2009./2010. definirao je sedam podruja ispitiva-
nja:

1. Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine i topljivost tvari
. Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav kemijskih elemenata

. Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci

N W N

. Virste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci kemijskih

reakcija

[8,]

. Brzina kemijske reakcije i ravnoteza
6. Kiseline, luZine, soli i Brgnsted-Lowryjeva teorija kiselina i baza

7. Elektrokemija.
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Unutar pojedinih podruéja ispitivanja definirani su obrazovni ishodi (konkretni opisi onoga sto pristupnik mora znati,
razumjeti i moéi uéiniti kako bi postigao uspjeh na ispitu).'® Osim $to definirana podruéja ispitivanja sluze kao okvir
unutar kojega su definirani obrazovni ishodi, ona predstavljaju osnovni element za odredivanije strukture ispita jer
su u tablici specifikacije ispita odredeni postotni udjeli pojedinih podruéja ispitivanja. Iz tablice nije, medutim, sasvim

jasno predstavljaju li ti udjeli bodovne udijele ili udjele broja zadataka u cijelome ispitu iz Kemije.

Bududi da su podrudja ispitivanja predstavljala osnovni, gradivni element ispita, prvi korak sadrzajne analize ispit-

nih zadataka bio je odredivanije strukture ispita s obzirom na navedena podruéja ispitivanja.

Predmetna eksperina skupina je na temelju uvida u sadrzaj zadataka odredila temu svakoga pojedinoga zadatka
koristei pritom kategorizaciju podruéja ispitivanja koju je postavila struéna radna skupina koja je izradila ispitni

katalog."
Analizirano je 89 zadataka v ispitu iz 2009. godine i 85 zadataka'? u ispitu iz 2010. godine.

U tablici 4. prikazan je broj zadataka u ispitima drzavne mature u 2009. i 2010. godini koji odgovaraju pojedinoj

temi (podruéju ispitivanja).

U obama ispitima zastupljena su sva predvidena podrudja ispitivanja koja su prisutna s odgovarajué¢im brojem za-

dataka za analizu rezultata po temama (od 4 do 23 zadatka po pojedinome podruéju u ispitu iz 2010. godine).

9 Obrazovni ishodi podijelieni su u sedam ispitnih cjelina, a veliki broj nastavnih sadrzaja anorganske kemije, organske kemije i
biokemije pokriven je obrazovnim ishodima povezanima s gradom molekula i kemijskim reakcijama (Ispitni katalog za drzavnu
maturu iz Kemije u $kolskoj godini 2009./2010., str. 6.).

'"U dijelovima izvie¥¢a koji slijede koristi se pojam ,tema” za odredivanije sadrZaja ispitnoga zadatka. Podjela tema odgovara
podijeli na podrudja ispitivanja u ispitnome katalogu.

12|spitni katalog definira da ispit unutar prve ispitne cjeline sadrzi 40 zadataka zatvorenoga tipa. Druga ispitna cjelina sadrzi
10 zadataka otvorenoga tipa. Ti se zadatci sastoje od odredenoga broja podzadataka. U pojedinome zadatku otvorenoga
tipa bilo je izmedu dva i Sest podzadataka. U ovoj analizi ti su podzadaitci tretirani kao osnovne jedinice analize, odnosno kao
zasebni zadatci. Ukupno ih je bilo 46 (u drugoj ispitnoj cjelini). Jedno je pitanje (8.1.2.) po preporuci predmetne ekspertne
skupine izbaceno iz analize. Zbrajanjem broja pojedinaénih zadataka u prvoj i drugoj ispitnoj cjelini dolazi se konaé¢no do
ukupnoga broja analiziranih zadataka v ispitu koji iznosi 85.
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Tablica 4.

Broj zadataka u ispitima iz Kemije 2009. i 2010. godine koji odgovaraju pojedinoj temi

2009. 2010.
Broj zadataka % Broj zadataka %
TVGI’-I, agre.gacl:uska"stcma i ﬁ1|kalnc svojstva 1 12,4 4 47
tvari, otopine i topljivost tvari
.Grcc.Tc aToma, kem||s.I.<e veze, grada molekula 18 20,2 18 21,2
i periodni sustav kemijskih elemenata
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski 21 23,6 29 25,9

zadatci

Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih
reakcija anorganskih i organskih tvari, ) 6,7 12 14,1
energijski uéinci kemijskih reakcija

Brzina kemijske reakcije i ravnoteza 15 16,9 11 12,9

Kiseline, luZine, soli i Bransted-

-Lowryjeva teorija kiselina i baza 14 157 10 1.8

Elektrokemija 4 4,5 8 9,4

Usporedba zastuplijenosti pojedinih tema ispita u dviema godinama pokazuje da veéi dio tema zadrzava sli¢an
udio zadataka u obama ispitima. Ipak, v ispitu iz 2010. godine nedto je manje zadataka prvoga tematskoga po-
druéja, a vise je zadataka podruéja Vrste kemijskih reakcija, jednadzZbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih

tvari, energijski ucinci kemijskih reakcija i podruéje Elektrokemije.

Analiza kategorizacije zadataka po temama, koju je provela predmetna ekspertna skupina, pokazuje da se njiho-
ve procjene teme zadataka ne slazu uvijek s procjenama koje je dala struéna radna skupina koja je izradila ispit.
Cak 11 zadataka pripalo je razli¢itim podrudjima ispitivanja kad su ih vriednovale razliéite skupine predmetnih

struénjaka. Popis tih zadataka za koje postoji nepodudarnost u odredivanju teme dan je u tablici 5.

Relativno veliki broj zadataka kod kojih se predmetni struénjaci ne slazu u odredivanju teme (posebice u usporedbi
s ispitima iz drugih predmeta — Fizike i Biologije) sugerira potrebu izradbe jednoznaéne i jasnije kategorizacije
podruéja ispitivanja (teme) od postojeée. Posebno se problemati¢nim u postojecoj kategorizaciji pokazuje mijesa-
nje razli¢itih kriterija kategorizacije, odnosno koristenje sadrzaja, ali i vrste zadataka (problemski zadatci) kao
kriterija podjele u pojedine kategorije. Iz tablice 5. moze se uociti da znadajan dio nepodudarnosti u odredivaniju
teme upravo proizlazi iz toga $to je predmetna ekspertna skupina odredene zadatke procijenila kao 3. podrué-
je ispitivanja Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci, a oni su originalno bili zamisljeni kao zadatci
1. podruédja ispitivanja Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine i topljivost tvari, 2. podruéja ispi-
tivanja Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav kemijskih elemenata i 6. podruéja ispitivanja

Kiseline, luZine, soli i Brgnsted-Lowryjeva teorija kiselina i baza.
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Tablica 5.

Nepodudarno svrstavanje zadataka u pojedina podruéja ispitivanja (teme) od strane struéne radne skupine koja
je izradila ispit (prva skupina) i predmetne ekspertne skupine koja je provela sadrzajnu analizu ispita iz
2010. godine (druga skupina)

Pitanje Tema (prva skupina) Tema (druga skupina)
2. da at: kemijsk di lekula i iodni .
1. Grada atoma, kemijske veze, grada moiekula 1 periodni 5. Brzina kemijske reakcije i ravnoteza
sustav kemijskih elemenata
7 2. Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni 1. Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine
’ sustav kemijskih elemenata i topljivost tvari
2. da at kemijsk di lekula i iodni " . " . . .
8. Grada (?.OI.‘T\G, emifske veze, grada molekula I periodni 3. Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci
sustav kemijskih elemenata
1 1. Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine 2. Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni
: i topljivost tvari sustav kemijskih elemenata
1. Tvari ijska stanja i fizikal istva tvari, otopi
17. | varl, agregaciiska stanja [Hizlkaina svojsiva tvarl, ofopine | 5 Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci
i topljivost tvari
6. Kiseline, luzZi li i Brensted-L i teorija kiselina i " . " . . . N
33. qu:e i€, luzine, soll  bransiec-Lowryjeva teorija kiselind 1 3. Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci
6. Kiseline, luZine, soli i Brensted-Lowryjeva teorija kiselina i . . " . - . .
37. qu; i€, lUzin€, soit | wryiey fla Kisefina i 3. Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci
4. Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija
3.2. 3. Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci anorganskih i organskih tvari, energijski u¢inci kemijskih
reakcija
1. Tvari ijska stanja i fizikal istva tvari, otopi " . " . . .
8.1.1. . V?,”' qgreg‘qcus @ stanja 1 fizikalna svojsiva tvarl, otopine 3. Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci
i topljivost tvari
1. Tvari ijska stanja i fizikal istva tvari, otopi . . " . . .
9.1. . Vc,’,”' qgreg'qcus astanja 1 fizikaina svojsiva tvari, otopine 3. Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci
i topljivost tvari
1. Tvari ijska stanja i fizikal istva tvari, otopi . . " . . .
9.2. |- lvarl, agregacijska sianja tTizfkaina svojsiva tvarl, ofopine |3 Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci
i topljivost tvari

4.2. VRSTE ZADATAKA

Ispiti iz 2009. i 2010. godine sadrze 40 zadataka zatvorenoga tipa (viSestruki izbor s trima ili Eetirima ponudenim
odgovorima) i 10 skupina zadataka otvorenoga tipa. Ovi se zadatci sastoje od dvaju do Sest podzadataka od

kojih su vecina zadatci kratkoga odgovora ili zadatci koji zahtijevaju odredeni racun.

Medutim, neki zadatci otvorenoga tipa, iako su postavljeni tako, zapravo se mogu smatrati zadatcima zatvorenoga

tipa jer imaju poznate moguénosti odgovora (zadatci 4.5.1 10.1. v ispitu iz 2010. godine).

4.3. PROCIJENJENE RAZINE ZAHTJEVNOSTI ZADATAKA

Predmetna ekspertna skupina procijenila je svaki zadatak s obzirom na razinu zahtjevnosti (osnovnu, srednju ili na-
prednu) koju zadatak predstavlja. Pritom su se procjene temeljile na ocjeni toga ispituje li zadatak nuzna, vazna ili
napredna znanja i viedtine iz perspektive discipline i predmeta. U tablici 6. prikazan je broj zadataka v ispitima iz

2009. i 2010. godine koji odgovaraju pojedinoj razini zahtjevnosti.
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Tablica 6.

Broj zadataka v ispitima iz Kemije 2009. i 2010. godine koji odgovaraju pojedinoj razini zahtjevnosti

2009. 2010.
Broj zadataka % Broj zadataka %
Osnovna razina 33 37,1 49 57,6
Srednja razina 54 60,7 36 42,4
Napredna razina 2 2,2 0 0,0

Prema procjeni predmetne ekspertne skupine, ispit iz Kemije u 2010. godini ne sadrZi niti jedan zadatak koji odgo-
vara naprednoj razini koja se odnosi na napredna znanja i viestine koje se oéekuju od maloga broja (naprednijih,
kompetentnijih) pristupnika koji polaZu ispit iz ovoga predmeta. Najvedi udio zadataka (57,6%), prema misljenju
nastavnika, odgovara osnovnoj razini koja predstavlja znanja i viestine koje se oéekuju od gotovo svih pristupnika
koji polazu ispit iz Kemije. Osim ovih zadataka, znadajan udio zadataka odgovara srednjoj razini koja se odnosi

na vazna znanja i viestine koje se olekuju od vedine pristupnika koji polazu ispit iz Kemije.

U ispitu probne drzavne mature iz Kemije 2009. godine bilo je vise zadataka srednje razine nego v ispitu prve
drzavne mature 2010. godine, $to ukazuje na to da je struéna radna skupina na temelju rezultata probne drzavne

mature vierojatno odluéila ispit u odredenoj mjeri rasteretiti i u€initi manje zahtjevnim.

Utemeljenije ispita iz Kemije na zadatcima osnovne i srednje razine sugerira da je struéna radna skupina vierojatno
imala namjeru odrediti ispit iz Kemije kao zavrini, odnosno kao ispit koji ispituje usvojenost temeljnih znanja i viestina
iz podru¢ja predmeta koje se ocekuju od pristupnika na kraju srednjoskolskoga obrazovanja. Rezultati pristupnika,
koiji su prikazani u 6. poglavlju, pokazat ée koliko procjene predmetne ekspertne skupine o zahtjevnosti pojedinih

zadataka odgovaraju dobivenim rezultatima drzavne mature iz Kemije.

4.4. PROCIJENJENE KATEGORIJE KOGNITIVNIH PROCESA U OSNOVI
RJESAVANJA ZADATAKA

Za svaki zadatak u ispitima iz Kemije u 2009. i 2010. godini predmetna ekspertna skupina odredila je kategoriju
kognitivnih procesa koji su nuzni za njegovo uspjesno rieSavanje. Za odredivanje kognitivnih procesa u osnovi rje-
Savanja zadataka nastavnici su koristili relativno detaljne opise predlozenih kategorija koji su im olak3ali proces

kategorizacije zadataka.

Prije opisa strukture ispita, s obzirom na kategorije kognitivnih procesa, treba ponoviti da smjestanje pojedinoga
zadatka u odredenu kategoriju kognitivnih procesa ovisi o procjeni ¢lanova predmetne ekspertne skupine iz Kemije,
o tipiénome pristupu pristupnika rieSavanju toga zadatka i o njihovoj procjeni o koristenju istovijetnih zadataka u na-
stavi Kemije ili u udZbenicima iz predmeta. Naime, élanovi predmetne eksperine skupine su upuéeni da, ako je neki
zadatak koji bi inaée pripadao kategoriji konceptualnoga razumijevanja, transformacije i koristenja znanja izravno
koristen u pouéavaniju ili je prisutan u istovietnome obliku u nastavnim materijalima kao i u ispity, takav zadatak
kategoriziraju kao zadatak nize kategorije kognitivnih procesa. Takoder, treba istaknuti da se odredeni kognitivni
procesi, primjerice, opisivanje i objasnjavanie ili raéunanje mogu svrstati u razlié¢ite kategorije, ovisno o sloZzenosti

&injenica i koncepata koji se opisuju i/ili objasnjavaiu ili o sloZenosti postupaka ili koraka koji se provode. Zbog sve-
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ga navedenoga upravo je na iskustvu utemeljena ekspertna procjena nastavnika, tj. ¢lanova predmetne ekspertne
skupine kljuéna v odredivaniju kategorije kognitivnih procesa koju zahtijeva odredeni zadatak.

U tablici 7. prikazan je broj zadataka v ispitima koji odgovara pojedinoj kategoriji kognitivnih procesa prema

procjeni ¢lanova predmetne ekspertne skupine iz Kemije.

Tablica 7.

Broj zadataka v ispitima iz Kemije 2009. i 2010. godine ¢ije rjeSavanje zahtijeva odredenu kategoriju kognitivnih
procesa

2009. 2010.

Broj zadataka % Broj zadataka %
Poznavanije znanstvenih ¢injenica i izvodenje
. . 38 42,7 49 57,6
jednostavnih postupaka
Korfept.ualno r.uzum||evc1n|e, transformacija i 51 57,3 36 42,4
koristenje znanja
Stratesko i znanstveno razmisljanje 0 0,0 0 0,0

Prema procjenama nastavnika, u obama ispitima iz 2009. i 2010. godine nema niti jednoga zadatka koji zahtijeva
primjenu znanstvenoga ili strateskoga razmisljanja pa se zadatci smjestaju u prve dvije kategorije kognitivnih pro-
cesa. Ipak, ispiti iz 2009. i 2010. godine se medusobno donekle razlikuju prema raspodieli zadataka u tim dvjema
kategorijama. U ispitu iz 2010. godine vise je zadataka koji traZe poznavanje znanstvenih éinjenica ili primjenu
jednostavnih postupaka, a u ispitu iz 2009. godine vise je zadataka koji zahtijevaju konceptualno razumijevanie,
transformacija i koridtenje znanja. Pritom u obama ispitima udio prevladavajuée kategorije u ukupnome broju za-

dataka iznosi oko 57%.

Dobivena raspodiela zadataka, s obzirom na procjene kategorija kognitivnih procesa, odgovara shvaéanju ispita iz
Kemije kao ispita koji ispituje osnovna znanja, odnosno poznavanje i baratanje osnovnim kemijskim konceptima koji
predstavljaju temelj danasnjega poucavanja Kemije unutar gimnazijskih programa. Procjene ¢lanova predmetne
ekspertne skupine o zastuplienim kategorijama kognitivnih procesa v ispitima drZavne mature sugeriraju da bi sa-
drzaiji i procesi, koji se ispituju na ispitu, trebali pristupnicima biti dobro poznati iz nastave Kemije jer oni uglavnom
obuhvaéaju zadatke koji traze reprodukciju nauéenih sadrzaja te primjenu znanja i razumijevanja pri rieSavaniju
problema koji su pristupnicima poznati iz situacija poucavanja i u€enja, a nema zadataka koji zahtijevaiju rieSava-
nje nestandardnih ili sloZenijih problema. Izostanak ovih zadataka ne treba ¢uditi jer u odredenoj mjeri odraZzava
poucavanije i uéenje predmeta u srednjoskolskome obrazovanju. Upravo bi vanjsko vriednovanije trebalo biti iskori-
Steno kao sustav kojim bi se promoviralo uvodenje zadataka i procesa pouéavanja i uéenja kojim bi se razvijali visi

kognitivni procesi u Kemiji.
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4.5. KOMBINACIJA PROCIJENJENIH RAZINA ZAHTJEVNOSTI ZADATAKA
| KATEGORIJA KOGNITIVNIH PROCESA U OSNOVI RJESAVANJA
ZADATAKA

Na temelju procjena razina zahtjevnosti pojedinih zadataka te kognitivnih procesa potrebnih za njihovo uspjesno

rieSavanije stvorena je kategorizacija koja kombinira ove kategorije.

lako bi se moglo oéekivati da zadatci osnovne razine uglavnom od pristupnika ne traze nista vise od poznavanja
znanstvenih &injenica ili izvodenja jednostavnih postupaka i da zadatci viSe (srednje) razine uglavnom zahtijevaiju
konceptualno razumijevanje, transformaciju i koristenje znanja, to oéekivanje nije uvijek opravdano. Premda ka-
tegorizacija kognitivnih procesa pretpostavlja odredenu hijerarhijsku organizaciju po sloZenosti, odnosno podra-
zumijeva da su zadatci koji zahtijevaju konceptualno razumijevanje i primjenu znanja slozeniji i teZi od zadataka
koji zahtijevaju poznavanje i izvodenije jednostavnih postupaka, preklapanje i povezanost kognitivnih procesa koji
se zahtijevaju zadatkom i razine zahtjevnosti zadatka ne treba shvatiti kao potpuno. Prepoznavanije ili dosjeéanje
odredenih, primjerice, manje poznatih ili za predmet marginalnih znanstvenih cinjenica ili pojmova pristupnicima
moze biti zahtjevnije, nego koristenje i primjenjivanje (nekih temeljnih) znanja v situacijama rieSavanja problema. To
zapravo znadi da se unutar svake kategorije kognitivnih procesa mogu zamisliti i definirati zadatci razliéite razine

zahtjevnosti, odnosno teZine.

Stoga je v ispitima drZavne mature iz 2009. i 2010. godine analizirano koliko zadataka predstavlja ,,Eiste” kom-
binacije (osnovna razina — poznavanije, srednja razina — konceptualno razumijevanije), a koliko kombinacije koje

spajaju razli¢ite razine zahtjevnosti i kategorije kognitivnih procesa.

U tablici 8. prikazan je broj zadataka u ispitima koji odgovaraju odredenoj kombinaciji razine zahtjevnosti i kate-

gorije kognitivnih procesa.

Tablica 8.

Broj zadataka u ispitima iz Kemije 2009. i 2010. godine koji predstavljaju kombinaciju odredene razine
zahtjevnosti i odredene kategorije kognitivnih procesa

20009. 2010.
Osnovna razina Srednja razina Osnovna razina Srednja razina
Broj o Broj o Broj o Broj o
zadataka 4 zadataka 4 zadataka % zadataka 7

Poznavanije znanstvenih
&injenica i izvodenje 31 93,9 7 13,0 44 89,8 5 13,9
jednostavnih postupaka

Konceptualno razumijevanje,
transformacija i koritenje 2 6,1 47 87,0 5 10,2 31 86,1
znanja

Podatci o raspodjelama zadataka u kategorije, s obzirom na razinu zahtjevnosti i kognitivne procese koji se nala-
ze u osnovi rieSavanja zadataka, potvrduju povezanost ovih kategorija. Velika veéina zadataka osnovne razine
od pristupnika zahtijeva poznavanje znanstvenih Cinjenica ili provedbu jednostavnih postupaka, a jednako tako,

vedina zadataka srednje razine traZi konceptualno razumijevanje, transformaciju i koridtenje znanja. Ipak, postoje
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odredeni zadatci koji izlaze iz ovoga jednostranoga okvira pa se nekoliko zadataka smjesta u kategoriju zada-
taka osnovne razine — konceptualno razumijevanije i koristenje znanja. Vise zadataka prepoznato je kao zadatci
srednje razine, &ije rieSavanje trazi prvu kategoriju kognitivnih procesa (prepoznavanie ili dosje¢anije). Postojanje
ovih ,mijeSanih” zadataka potvrduje da se osnovnim zahtjevima iz perspektive Kemije ne smatra samo reproduk-
cija nauéenih znanja, veé¢ i razumijevanje pojedinih kemijskih koncepata i njihova primjena u rjeSavanju odredenih
problema. Osim toga, njihovo postojanje pokazuje da ispit iz Kemije obuhvaéa odredena &injeniéna znanja koja se

mogu smatrati poZeljnima, ali ne spadaju u nuZna znanja za predmet.

4.6. PROCIJENJENE RAZINE ZAHTJEVNOSTI ZADATAKA | KATEGORIJE
KOGNITIVNIH PROCESA OVISNO O VRSTI ZADATAKA

Pod pretpostavkom o povezanosti vrste zadatka i njegove razine zahtjevnosti, odnosno kategorije kognitivnih pro-
cesa koje zadatak traZi utvrden je broj zadataka zatvorenoga i otvorenoga tipa v ispitima iz Kemije u 2009. i

2010. godini koji odgovaraju odredenoj razini zahtjevnosti i kategoriji kognitivnih procesa.

U tablici 9. prikazan je broj zadataka zatvorenoga i otvorenoga tipa odredene razine zahtjevnosti, a u tablici 10.

broj zadataka zatvorenoga i otvorenoga tipa pojedine kategorije kognitivnih procesa.

Tablica 9.

Broj zadataka zatvorenoga i otvorenoga tipa u ispitima iz Kemije 2009. i 2010. godine koji odgovaraiju
odredenoj razini zahtjevnosti

20009. 2010.
Zatvoreni Otvoreni Zatvoreni Otvoreni
zq:t:(f)ijkq % zcollst:flka % zudBc:kac % zqclla;?(i:ko %
Osnovna razina 17 42,5 16 32,7 22 55,0 27 60,0
Srednja razina 23 57,5 31 63,3 18 45,0 18 40,0
Napredna razina 0 0,0 2 4,1 0 0,0 0 0,0

Podatci iz tablice 9. sugeriraju razliéitu strukturu ispita iz 2009. i 2010. godine s obzirom na povezanost vrste
zadataka i njihove razine zahtjevnosti. U ispitu iz 2009. godine medu zadatcima otvorenoga tipa bilo je manje
zadataka osnovne razine, a vise zadataka viSe razine, nego medu zadatcima zatvorenoga tipa. Takav je nalaz
vobiéaijen i prisutan i u ispitima iz drugih prirodoslovnih predmeta. Medutim, u ispitu iz 2010. godine nije dobivena
takva jasna povezanost vrste zadataka i njihove razine zahtjevnosti. Zadatci zatvorenoga i otvorenoga tipa se
medusobno ne razlikuju znadajno po udjelu zadataka na osnovnoj i srednjoj razini. | medu zadatcima zatvorenoga i
medu zadatcima otvorenoga tipa su zadatci osnovne i srednje razine. Ovi podatci pokazuju da zadatci otvorenoga
tipa ne moraju nuzno biti zadatci viSe razine zahtjevnosti, ve¢ mogu ispitivati kljuéna (éesto &injeniéna) znanja koja
se oekuju od svih pristupnika koji pristupaju ispitu drZavne mature. To se, prije svega, odnosi na zadatke otvoreno-
ga tipa koji ne zahtijevaju raunanie jer takvi zadatci ipak cesée zahtijevaju osmisljavanije, a ne samo reprodukciju

toénoga odgovora.
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Tablica 10.

Broj zadataka zatvorenoga i otvorenoga tipa u ispitima iz Kemije 2009. i 2010. godine koji odgovaraiju
odredenoj kategoriji kognitivnih procesa

2009. 2010.
Zatvoreni Otvoreni Zatvoreni Otvoreni
Broj o Broj o Broj o Broj o
zadataka 4 zadataka 7 zadataka 7 zadataka o
Poznavanije znanstvenih ¢injenica i izvodenije
iednostavnih postupaka 20 50,0 18 36,7 20 50,0 29 64,4
Konceptualno razumijevanie, transformacija i 20 50.0 31 63.3 20 50.0 16 356

koristenje znanja

Analiza procijenjenih kategorija kognitivnih procesa, ovisno o vrsti zadataka, daje sliéne rezultate kao i prethod-
na analiza razina zahtjevnosti zadataka. U ispitu iz 2009. godine zadatci otvorenoga tipa ponesto cesée ispituju
konceptualno razumijevanie, transformaciju ili koristenje znanja od zadataka zatvorenoga tipa. Medutim, u ispitu iz
2010. godine zadatci otvorenoga tipa veéim dijelom ispituju prvu kategoriju kognitivnih procesa (prepoznavanije i
dosjeéanje). Takav nalaz potvrduje da i zadatci zatvorenoga i zadatci otvorenoga tipa mogu biti postavljeni tako
da propituju razlicite kategorije kognitivnih procesa. Veliki broj zadataka zatvorenoga tipa (50%), koji ispituju
konceptualno razumijevanije i primjenu znanja, potvrduje ulaganje znacajnoga truda i znanja struéne radne skupine
u konstruiranje ovakvih zadataka. Zabrinjava, medutim, relativno veliki udio zadataka otvorenoga tipa koji, prema
procienama nastavnika, ispituje tek poznavanje znanstvenih &injenica ili rieSavanje rutinskih zadataka ve¢ videnih
kroz situacije uéenja i pouéavanja. Postavlja se pitanje opravdanosti uvritavanja ovih zadataka u ispite s obzirom
na visoke troskove koje takvi zadatci predstavljaju (s obzirom na produljivanje trajanja ispita, troskove ocjenjivaéa

i sli¢no).
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4.7. VRSTE ZADATAKA OVISNO O TEMI

Utvrden je broj zadataka zatvorenoga i otvorenoga tipa ovisno o temi koja se ispituje pojedinim zadatcima. Podatci

za ispit iz 2009. godine prikazani su u tablici 11., a podatci za ispit iz 2010. godine u tablici 12.

Tablica 11.

Broj zadataka zatvorenoga i otvorenoga tipa u ispitu iz Kemije 2009. prema pojedinim temama
(podrucjima ispitivanja)

Zatvoreni Otvoreni
Broj zadataka Redni postotak Broj zadataka Redni postotak
TVC"'I., ag.regcfuska stat'ua i fizikalna svojstva tvari, 5 45,5 6 54,5
otopine i topljivost tvari
Grq'ch r:'ztomq, kem|.|.ske. veze, grada molekula i 7 38,9 1 61,1
periodni sustav kemijskih elemenata
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci 11 52,4 10 47,6

Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija
anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci 1 16,7 5 83,3
kemijskih reakcija

Brzina kemijske reakcije i ravnoteza 3 20,0 12 80,0
Klsellne., luZine, S"O|I |.Br¢.sns'r?d- 9 64,3 5 357
-Lowryjeva teorija kiselina i baza

Elektrokemija 4 100,0 0 0,0

Tablica 12.

Broj zadataka zatvorenoga i otvorenoga tipa u ispitu iz Kemije 2010. prema pojedinim temama
(podrucjima ispitivanja)

Zatvoreni Otvoreni
Broj zadataka Redni postotak Broj zadataka Redni postotak
TVGI‘I., qg.]regafuska stqma i fizikalna svojstva tvari, 3 75,0 1 25,0
otopine i topljivost tvari
Grcidq fxtomq, keml!.skt-:\ veze, grada molekula i 0 50,0 0 50,0
periodni sustav kemijskih elemenata
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski ° 40,9 13 59,1

zadatci

Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija
anorganskih i organskih tvari, energijski uinci 1 8,3 11 91,7
kemijskih reakcija

Brzina kemijske reakcije i ravnoteza 11 100,0 0 0,0
Klselme., luZine, S"0|I |.Bre.snst?d- 6 60,0 4 40,0
-Lowryjeva teorija kiselina i baza

Elektrokemija 1 12,5 7 87,5
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U obama ispitima dobiveno je da se pojedina podruéja ispitivanja medusobno razlikuju s obzirom na zastuplje-
nost pripadajuéih pitanja odredenoga tipa. U nekim je podruéjima ispitivanja prisutan uvjednaéeni broj zadataka
otvorenoga i zatvorenoga tipa, primjerice, Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav kemijskih
elemenata i Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci. U nekim su podru&jima dominantni zadatci zatvo-
renoga tipa, primjerice, Elekfrokemija i Kiseline, luZine, soli i Brgnsted-Lowryjeva teorija kiselina i baza v ispitu iz 2009.
godine te Brzina kemijske reakcije i ravnotezZa v ispitu iz 2010. godine, a u nekim zadatci otvorenoga tipa, primjerice,
Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski ucinci kemijskih reakcija
i Brzina kemijske reakcije i ravnoteZa u ispitu iz 2009. godine te Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija

anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci kemijskih reakcija v ispitu iz 2010. godine.

Ove nalaze, koji ukazuju na to da pojedina podruéja ispitivanja nisu vjednaéena prema vrsti zadataka, vazno je
uzeti u obzir pri interpretaciji rezultata pristupnika za pojedine dijelove ispita. Razlike u prosjeénim rezultatima pri-
stupnika u pojedinim podruéjima ispitivanja mogu se povezati ne samo s razlikama u usvojenosti sadrzaja iz razli¢itih
tematskih podruéja, vec i s razlikama u vrsti zadataka. To je onda, dakako, povezano i s razlikama u zahtjevnosti i
kognitivnim procesima koji se nalaze u osnovi rieSavanja zadataka. Ove su razlike medu zadatcima pojedine teme

dokumentirane u nastavku.

4.8. PROCIJENJENE RAZINE ZAHTJEVNOSTI OVISNO O TEMI ZADATAKA

Tablice 13. i 14. prikazuju broj zadataka odredene razine zahtjevnosti u ispitima iz 2009. i 2010. godine po po-

jedinim temama.

Tablica 13.

Broj zadataka osnovne, srednje i napredne razine u ispitu iz Kemije 2009. prema pojedinim temama
(podrucjima ispitivanja)

Osnovna razina Srednja razina Napredna razina
Broj Redni Broj Redni Broj Redni
zadataka postotak zadataka postotak zadataka postotak

Tvari, agregacijska stanja i
fizikalna svojstva tvari, otopine 7 63,6 4 36,4 0 0,0
i topljivost tvari

Grada atoma, kemijske veze,
grada molekula i periodni 3 16,7 15 83,3 0 0,0
sustav kemijskih elemenata

Kemijska simbolika,
stehiometrija i problemski 15 71,4 b 28,6 0 0,0
zadatci

Vrste kemijskih reakcija,

jednadzbe kemijskih reakcija

anorganskih i organskih tvari, 4 66,7 2 33,3 0 0,0
energijski uinci kemijskih

reakcija

Brzina kemijske reakcije i

- 0 0,0 13 86,7 2 13,3
ravnoteza
Kiseline, luZine, soli i Brgnsted-
Lowryjeva teorija kiselina i 4 28,6 10 71,4 0 0,0
baza
Elektrokemija 0 0,0 4 100,0 0 0,0
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U ispitu iz 2009. godine pojedina podrudja ispitivanja medusobno se izrazito razlikuju prema razini za-
htijevnosti pripadajuéih zadataka. U nekim podru&jima, Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tva-
ri, otopine i topljivost tvar, Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci te Vrste kemijskih reak-
cija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski ucinci kemijskih reakcija pre-
vladavaju zadatci osnovne razine, a u nekim su podruéjima, Grada atoma, kemijske veze, grada mole-
kula i periodni sustav kemijskih elemenata, Brzina kemijske reakcije i ravnoteZa te Kiseline, luZine, soli i Brgnsted-

-Lowryjeva teorija kiselina i baza dominantni zadatci srednje razine.

U ispitu iz 2010. godine postoji veéa uravnotezenost razli¢itih podrudja ispitivanja prema razini zahtjevnosti iako
se i ovdje pojedina podruéja medusobno razlikuju prema udjelu zadataka osnovne i srednje razine. Pritom se
posebice isti¢e podruéje Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci u kojem je vise zadataka srednje, a
ne osnovne razine. U ostalim je podruéjima ili vise zadataka osnovne razine ili je podjednako zadataka osnovne i

srednje razine.

Tablica 14.

Broj zadataka osnovne i srednje razine u ispitu iz Kemije 2010. prema pojedinim temama (podruéjima ispitivanja)

Osnovna razina Srednja razina
Broj Redni Broj Redni
zadataka postotak zadataka postotak

TVGI‘I., qqregqf:uska stqma i fizikalna svojstva tvari, 3 75,0 1 250
otopine i topljivost tvari
Grcidq fxtomq, keml!.skt? veze, grada molekula i 13 72.2 5 27,8
periodni sustav kemijskih elemenata
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski 9 40,9 13 59,1

zadatci

Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih
reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski 7 58,3 5 41,7
ulinci kemijskih reakcija

Brzina kemijske reakcije i ravnoteza 6 54,5 5 45,5
K'lselllne,'luzme, soli i Brensted-Lowryjeva teorija 6 60,0 4 40,0
kiselina i baza

Elektrokemija 5 62,5 3 37,5

Ovi nalazi pokazuju da razli¢ita podrudja ispitivanja nisu u ispitu potpuno izjednadena niti po ovome elementu. lako
takvu izjednadenost nije opravdano niti oéekivati, s obzirom na razli¢itu zahtjevnost ovih podruéja unutar predme-
ta, ovu Cinjenicu treba uzeti u obzir pri interpretiranju razlika u postignuéima pristupnika u pojedinim podrucjima

ispitivanja.
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4.9. PROCIJENJENE KATEGORIJE KOGNITIVNIH PROCESA OVISNO O TEMI
ZADATAKA

Osim odredivanija razina zahtjevnosti zadataka iz pojedine teme, utvrden je i broj zadataka odredene kategorije
kognitivnih procesa unutar svake pojedine teme. Na taj nacin analizirano je koliko su razli¢ita podruéja ispitivanja
izjednacena po zahtijevanim kognitivnim procesima koiji se nalaze u osnovi uspjesnoga rjesavanja pripadaijuéih za-

dataka. Podatci o tome za ispit iz 2009. godine prikazani su u tablici 15., a za ispit iz 2010. godine v tablici 16.

Tablica 15.

Broj zadataka odredene kategorije kognitivnih procesa v ispitu iz Kemije 2009. prema pojedinim temama
(podrucjima ispitivanja)

Poznavanje znanstvenih Konceptualno razumijevanie,
&injenica i izvodenje transformacija i koristenje
jednostavnih postupaka znanja
Broj Redni Broj Redni
zadataka postotak zadataka postotak
TVCH:I., agrega.cuska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine i 8 72,7 3 27,3
topljivost tvari
Gru.(:Iq'ctomq, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav 5 27,8 13 72,2
kemijskih elemenata
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci 15 71,4 ) 28,6
Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i
. . IR Lo " 5 83,3 1 16,7
organskih tvari, energijski u¢inci kemijskih reakcija
Brzina kemijske reakcije i ravnoteza 1 6,7 14 93,3
Kiseline, luZine, soli i Bransted-Lowryjeva teorija kiselina i baza 3 21,4 11 78,6
Elektrokemija 1 25,0 3 75,0

Iz tablice 15. vidljivo je da zadatci, kojima se ispituju pojedine teme u ispitu iz 2009. godine, nisu ujednaéeni pre-
ma zastupljenosti prve i druge kategorije kognitivnih procesa koji se nalaze u osnovi riesavanja tih zadataka. U
podruéju Brzina kemijske reakcije i ravnoteZa svi osim jednoga zadatka su, prema midljenju predmetne ekspertne
skupine, postavlijeni na nadin koji od pristupnika zahtijeva konceptualno razumijevanie, transformaciju i koristenje
znanja. | v podruéjima Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav elemenata, Kiseline, luZine, soli
i Brensted-Lowryeva teorija kiselina i baza te Elektrokemija prevladavaju zadatci te kategorije kognitivnih procesa.
Nasuprot tomu, u trima podruéjima Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine i topljivost tvari, Ke-
mijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci i Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih
i organskih tvari, energijski u€inci kemijskih reakcija dominiraju zadatci koji od pristupnika traze prepoznavanie ili

dosjeéanje znanstvenih &injenica ili izvodenije jednostavnih procedura.
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Tablica 16.

Broj zadataka odredene kategorije kognitivnih procesa v ispitu iz Kemije 2010. prema pojedinim temama
(podruéjima ispitivanja)

Poznavanje znanstvenih &injenica i Konceptualno razumijevanie,

izvodenije jednostavnih postupaka transformacija i koridtenje znanja

Broj zadataka Redni postotak Broj zadataka Redni postotak
Tvcri., qg?regafiiskc staf\ia i fizikalna svojstva tvari, 2 50,0 2 50,0
otopine i topljivost tvari
Grc.du .qtomu, kemi.i.sk? veze, grada molekula i 14 77.8 4 22,2
periodni sustav kemijskih elemenata
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci 9 40,9 13 59,1

Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija
anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci 10 83,3 2 16,7
kemijskih reakcija

Brzina kemijske reakcije i ravnoteza 5 45,5 6 54,5

Kiseline, luZine, soli i Bransted-

. e e 5 50,0 5 50,0
-Lowryjeva teorija kiselina i baza

Elektrokemija 4 50,0 4 50,0

U ispitu iz 2010. godine, kao §to je vidljivo u tablici 16., pojedina podruéja ispitivanja su medusobno sliénija s obzi-
rom na zastupljenost zadataka odredene kategorije kognitivnih procesa. U Eetirima je podruéjima podjednako za-
dataka koji ispituju konceptualno razumijevanie i koristenje znanja i zadataka koji ispituju poznavanje (prepozna-
vanje i dosje¢anje). U dvama podruéjima (Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav elemenata i
Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci kemijskih reakcija)
vise je zadataka koji ispituju prvu kategoriju kognitivnih procesa (prepoznavanije ili dosje¢anje znanstvenih injenica

ili izvodenje jednostavnih postupakal).

Ove razlike u ,,optereéenosti” pojedinih podruéja ispitivanja razli¢itim vrstama kognitivnih procesa treba imati na

umu pri interpretaciji rezultata pristupnika u pojedinim podrucjima ispitivanja.

4.10. ANALIZA USKLADENOSTI ZADATAKA | OBRAZOVNIH ISHODA
(2010. godina)

Analiza uskladenosti ispita i obrazovnih standarda u odredenome predmetu (domeni ispitivanja) predstavlja vaznu
sastavnicu validacije ispita. Uskladenost ispita i standarda uobicajeno podrazumijeva stupanj u kojem su zahtjevi
sadrzaja i dubine znanja isti u ispitu kao i u standardima podruéja ili predmeta. Uskladenost ispita i standarda nije
atribut niti standarda niti ispita, ve¢ odnosa medu njima. U analizi uskladenosti ispita i obrazovnih standarda treba
pokazati da ispit predstavlja reprezentativni uzorak podruéja koje se ispituje, odnosno da on valjano odrazava
cilieve ispitivanoga predmeta koji se definiraju upravo standardima. Pritom uskladenost ispita i standarda podra-
zumijeva da se v ispitu uzorkuju sadrZaji unutar cijeloga raspona standarda na naéin da budu zastupljeni svi vazni
sadrzaji (teme), ali i razliéiti kognitivni procesi kojima se obraduju sadrzaji u omjeru koji odgovara njihovoj vaznosti
i zastuplienosti u podruéju. Na taj nadin postize se da ispit i standardi pokrivaju usporedivi raspon i dubinu znanja s
obzirom da sadrZaiji ispita odgovaraju sadrzaju ispitivanoga podruéja (predmeta), ali i kognitivnoj sloZenosti koja

je odredena u standardima.
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S obzirom na sveobuhvatnost i Sirinu standarda u nekome podruéjy, ali i s obzirom na razli¢ite kognitivne zahtjeve
koje oni postavljaju, nemoguée je olekivati potpunu uskladenost pojedine inadice ispita sa standardima. lako bi u
idealnome sluéaju ispit trebao ispitivati sve standarde (jer bi jedino takav ispit mogao u potpunosti odrazavati cilje-
ve i Sirinu odredenoga podrudja), niti jedan ispit ne moZe mijeriti ukupni raspon znanja i viestina koje se zahtijevaiju
standardima. Od svakoga pojedinoga ispita najvise se moze ocekivati da budu dobri reprezentanti ispitivanoga
podruéja koji ukljuéuju valjan uzorak sadrzaja koji su obuhvaéeni standardima. Tek sve pripremljene inadice ispita

zajedno mogu postici potpunu uskladenost sa standardima.

Uskladenost ispita i standarda moZe ograniciti i specifiénost definiranja standarda. Standardi koji su preopéenito
napisani i koji zbog toga odraZavaiju tek opéa oéekivanja o uéenic¢kim znanjima i viestinama sadrze vrlo ograniéene
informacije za odredivanje razine zahtjevnosti ili kognitivne sloZenosti. U takvim situacijama nije moguée odrediti
odgovara li odredeni zadatak takvomu standardu ili ne zbog toga $to nije dovoljno specifi¢an da bi se procijenila
uskladenost. Osim toga, takvi standardi mogu ukljuéivati razlié¢ite sadrZajne elemente pa se zadatci mogu odnositi
samo na odredene dijelove standarda. S druge strane, standardi koji su suvise specifi¢ni takoder onemogucuju po-
stizanje zadovoljavajuée razine uskladenosti. Takvih standarda moze biti previSe pa je nemoguce da ih jedan ispit
sve obuhvati svojim ispitnim zadatcima. Problem, dakako, predstavlja i moguénost da su razli¢iti ishodi napisani na
razli¢itim razinama specifiénosti. Osim toga, na stupanj uskladenosti djeluje i ¢injenica da neki zadatci mogu mijeriti
viSe od jednoga standarda (posebice onih usko definiranih), ali i to da je moguée zamisliti da je nekoliko zadataka
potrebno za mjerenje pojedinih, Siroko definiranih standarda. Za analizu uskladenosti problem predstavlja i mogué-

nost da su neki standardi zapravo nemijerljivi i nedovoljno jasni ili redundantni.

Razvoj ispita na konceptu uskladenosti ispita i standarda i analizu te uskladenosti u hrvatskome kontekstu otezava
&injenica da u nasem srednjoskolskome obrazovanju nema definiranih standarda u predmetnim kurikulumima. Stoga
su struéne radne skupine za izradbu ispita drzavne mature krenule u definiranje obrazovnih ishoda kao pokazatelja
onoga $to pristupnici moraju znati, razumijeti i moéi u€initi kako bi postigli uspjeh na ispitu. lako su svoje uporiste
obrazovni ishodi trebali imati u vazeéim nastavnim planovima i programima predmeta, oni su morali uzeti u obzir
i promisljanja o tome koja znanja i vjestine iz podruéja predmeta pristupnici drzavne mature trebaju pokazati na-
kon zavr$enoga srednjoskolskoga obrazovanja kako bi se kvalificirali za nastavak obrazovanja na visokoskolskim

institucijama odredenih profila.

Definiranjem obrazovnih ishoda struéne radne skupine pokusale su opisati podruéje koje se ispituje ispitom, é&ime su
zapravo stvorile osnovu za konstrukciju ispita i izradbu pojedinih ispitnih zadataka. Osim $to su ti definirani obra-
zovni ishodi trebali biti koristeni kao ishodiste za izradbu zadataka (vierojatno su i bili koristeni kao $to pokazuju

sliedede analize), oni su mogli posluZiti i kao orijentir pristupnicima i nastavnicima u pripremi za ispit.

Upravo zbog vaznosti i iskoristivosti definiranih obrazovnih ishoda u procesu konstrukcije ispita i u pripremi pristu-
pnika za ispit u ovome dijelu projekta analizirana je uskladenost ispita i definiranih ishoda. Tom se analizom Zeljelo

odgovoriti na neka od sljededih pitanja:
— Koliko obrazovnih ishoda pokriva ispit2
— Koliko je ishoda prisutno barem s jednim zadatkom u ispitu?
— Koiji su ishodi previse, a koji premalo ispitani¢ Stavlja li ispit preveliki ili premali naglasak na neke ishode?
— Iskljuéuije li ispit odredenu skupinu ishoda (npr., odredeno podruéje ispitivanja)?

— Usmijeravaiju li se zadatci samo na neke ishode ili reprezentiraju cijeli raspon tih oekivanja?
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— Mjere li zadatci samo sadrZaj i viestine koje su definirane obrazovnim ishodima? Moze li se sve
$to se ispitnim zadatcima ispituje pronadi u ishodima?

— Koliko razine kognitivne zahtjevnosti koje pretpostavljaju ishodi odgovaraju zahtjevima koji su

postavljeni u ispitu?

Osnovno polaziste analize predstavljalo je oéekivanje da svi glavni obrazovni ishodi trebaju biti obuhva-
éeni ispitom i da svaki zadatak treba odgovarati odredenomu obrazovnomu ishodu po temi i po pretpo-
stavljenim kognitivnim procesima. To znadi da svaki zadatak treba zahtijevati odgovore koji reflektiraju

dubinu znanja i vjestina koje su definirane u ishodu kojega taj zadatak mijeri.

Proces analize uskladenosti ispita i obrazovnih ishoda ukljucivao je sliedece elemente:

1. analizu obrazovnih ishoda — odredivanje razine zahtjevnosti i pretpostavljenih kognitivnih procesa
Pod pretpostavkom da ishodi impliciraju stupanj kognitivne sloZenosti ili razinu teZine koncepata
ili procesa koiji su ukljuéeni u ishode, provedena je kategorizacija obrazovnih ishoda prema
elementima koji su koristeni u analizi ispitnih zadataka.

2. odredivanje pokrivenosti obrazovnih ishoda ispitom

3. analizu uskladenosti ispitnih zadataka i obrazovnih ishoda prema razini zahtjevnosti i kategorijama

kognitivnih procesa.

U nastavku su prikazani rezultati ovih analiza.

4.10.1. POKRIVENOST OBRAZOVNIH ISHODA ISPITOM

Ispitni katalog za drzavnu maturu iz Kemije u $kolskoj godini 2009./2010. sadrzi 95 obrazovnih ishoda

rasporedenih u sedam tema (podruéja ispitivanja). Ti su ishodi popisani u tablici 1. u Prilozima.
U ispitu iz 2010. godine barem jednim pitanjem ispitano je 43 definirana obrazovna ishoda (45,3%).

Ukupno 52 obrazovna ishoda (navedena u tablici 17.) nisu ispitana s niti jednim zadatkom u ispitu.'?
Ostalih 43 ishoda pokriveno je s jednim ili vie zadataka v ispitu, pri éemu se 21 ishod ispituje s jednim
zadatkom, a 21 ishod s viSe od jednoga zadatka (ishod 3.10. primijeniti, povezati i kombinirati potrebne
matemati¢ke izraze te rijesiti i izradunati racunske i jednostavne stehiometrijske probleme zastuplien je u

sedam zadataka).

U tablici 17. navedeni su ishodi koji se ispituju s jednim, dvama, trima ili vise zadataka.

13 Pri analizi pokrivenosti obrazovnih ishoda zadatcima u obzir su uzeti glavni (dominantni) ishodi koji se ispituju
pojedinim zadatcima. Bilo je moguée da pojedini zadatak mjeri jedan ili viSe ishoda.
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Tablica 17.

Broj i popis ishoda koji se ispituju odredenim brojem zadataka v ispitu iz Kemije u 2010. godini

Ukupno ishoda Ispituje zadataka Popis ishoda

11,1.2,1.5,1.6,17,1.8,1.9,1.10, 1.11,,1.12, 1.13, 2.1,, 2.2, 2.4, 2.5., 2.9,
2.12,2.13,, 2.14,, 2.17., 2.18., 2.20., 2.21., 2.22., 2.24., 2.25., 2.26., 3.2., 3.7., 3.8., 4.3.,

52 ishoda 0 zadataka 4.4, 4.5, 46,47, 48,53, 5.4, 56,57, 58,510, 5.11., 6.2, 6.3, 6.6, 6.9.7.1.,
7.2.7.6,7.8.7.01.

21 ishod 1 zadark A5 85 51 Bl bk 6727 3T 47 907,10,

12 ishoda 2 zadatka 1.3, 1.4, 2.6, 2.7, 210, 2.19, 3.6., 4.1, 4.11., 6.8.,7.5., 7.7.

4 ishoda 3 zadatka 2.8.,2.11, 3.5, 6.5.

2 ishoda 4 zadatka 4.2.,4.9.

2 ishoda 5 zadataka 5.1.,5.9.

1 ishod 6 zadataka 3.1.

1 ishod 7 zadataka 3.10.

Dobivena pokrivenost obrazovnih ishoda ispitom moZe se smatrati tek donekle zadovoljavaju¢om. lako
je ispit obuhvatio zadatke unutar svakoga podruéja ispitivanja definiranoga ispitnim katalogom i time
pokrio respektabilni broj zadanih tema i koncepata, izostanak zadataka koji ispituju éak 52 ishoda &ini
se suvise velik. lako se moze opravdano tvrditi da se popisani ishodi medusobno razlikuju u vaznosti, Sirini
i sloZenosti te da su oni, ukupno gledano, specifiéno odredeni (§to onemoguéuje njihovo cjelokupno uklju-
&ivanje v ispit), razvidno je da uzorkovanje ishoda unutar pojedinih podruéja ispitivanja nije bilo sasvim
ravnomjerno. Unutar podruéja ispitivanja Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine i to-
pliivost tvari, primjerice, ispitano je tri od 14 ishoda, a u podrucju Kiseline, luZine, soli i Brensted-Lowryjeva
teorija kiselina i baza pet od devet ishoda. Ovo je vaZno zato $to se moZe pretpostaviti da iskljuéivanje
velikoga broja ishoda iz ispita ostavlja otvorenu moguénost da pristupnik, koji ostvaruje uspjeh na ispitu,

moze nedovoljno razumijeti i vladati nekim vaznim sadrZajima iz tih podruéja.

U razvoju bududih ispita drZavne mature pozeljno je uloZiti daljnje napore u definiranje ishoda na razlidi-
toj razini specifiénosti, slicno kako je postupila Struéna radna skupina iz Fizike razradujudi Sire i uze isho-
de. U ispitu je potom potrebno osigurati prisutnost svih $ire definiranih ishoda s barem jednim zadatkom
kako ispit ne bi izostavio niti jednu kategoriju ishoda koja je vazna za podrucje ispitivanja kao cjeline.
Usko definirane ishode treba uzorkovati unutar pojedinih podruéja ispitivanja na nadin da se osigura
uravnoteZenost unutar raspona tema i kognitivnih procesa koji se oéekuju od pristupnika. Osiguravanjem
ukljuéenosti ishoda u cijelome rasponu tema i kognitivnih procesa u ispit postize se valjanost za inter-
pretiranje pristupnikovih rezultata na ispitu kao pokazatelja pristupnikovih postignuéa u cjelokupnome

podruéju nasuprot postignuéu u uzem, ispitom pokrivenomu podrudju.
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Nakon sto je odredeno koliko obrazovnih ishoda jest, a koliko nije bilo uklju¢eno v ispit drzavne mature, analizirano
je koliko zadataka mjeri sadrZaije izvan onih definiranih obrazovnih ishoda, a koliko ih zahvada jedan ili vise ishoda.

Time su zahvaéena oba moguca uzorka nepotpune uskladenosti ispita i obrazovnih ishoda:
1. moguénost da neki obrazovni ishodi nisu ispitani u ispitu

2. moguénost da su ispitani neki sadrZaji koji nisu navedeni u obrazovnim ishodima.

Prema procijenama predmetne ekspertne skupine za tri zadatka (1. zadatak u prvoj ispitnoj knjizici te zadatci 6.1.
i 6.2. u drugoj ispitnoj knijiZici) u ispithnome katalogu nema odgovarajuée definiranoga obrazovnoga ishoda. U bu-

duéoj inadici ispitnoga kataloga to treba ispraviti.

Ipak, za vedinu zadataka (76 zadataka ili 89%) predmetna ekspertna skupina pronalazi jedan odgovarajuéi obra-
zovni ishod koiji taj zadatak ispituje (u tablici 4. u Prilozima dan je popis ishoda koji se ispituju pojedinim zadatcima).
Prema procjenama predmetne ekspertne skupine Sest zadataka ispituje po dva ishoda:

— 7. zadatak ispituje 1.3.1 1.4.

— 23. zadatak ispituje 4.10.i 4.11.

— 24. zadatak ispituje 5.1. 1 5.9.

— 29. zadatak ispituje 5.1.1 5.2.

— zadatak 4.4.1. ispituje 4.2. 1 4.9.

—zadatak 5.1. ispituje 4.2. i 4.9.

Ovi podatci pokazuju da se vecina zadataka v ispitu iz Kemije mozZe povezati s odredenim ishodima te sugeriraiju
da tek mali broj ispitanih sadrZaja nije obuhvaéen popisom obrazovnih ishoda u ispithnome katalogu. Takav je nalaz

vazna informacija pristupnicima i nastavnicima koji se pripremaiju za ispit iz Kemije.

4.10.2. USKLADENOST OBRAZOVNIH ISHODA | ZADATAKA PREMA KATEGORIJI KOGNITIVNIH PROCESA

Za analizu uskladenosti obrazovnih ishoda i ispitnih zadataka trebalo je prvo procijeniti razinu zahtjevnosti i ko-
gnitivne procese koje pretpostavljaju obrazovni ishodi koji se ispituju u ispitu drZavne mature. Od 43 definirana
ishoda, koiji su ukljuéeni u taj ispit, prema procjeni predmetne ekspertne skupine, 21 ishod definiran je na osnovnoj,
21 na srednjoj, a jedan na naprednoj razini zahtjevnosti. Prema kategorizaciji kognitivnih procesa, 26 ishoda, koji
se ispituju ispitom iz 2010. godine, zahtijeva konceptualno razumijevanje, transformaciju i koristenje znanja, a 17
ishoda su na razini prepoznavanija ili dosjeéanja znanstvenih ¢injenica ili izvodenja jednostavnih postupaka. Veé ovaj
podatak o postotnome udjelu obrazovnih ishoda (60%), koji zahtijevaju konceptualno razumijevanie, transformaciju
i koridtenje znanja, govori da su ishodi znaéajno &e$ée definirani u ovoj kategoriji nego ispit drzavne mature. Analiza

uskladenosti obrazovnih ishoda i zadataka' prikazana u tablici 18. to jo detaljnije ilustrira.

4 Analiza uskladenosti ispita i obrazovnih ishoda provedena je s obzirom na kategorizaciju kognitivnih procesa, ali ne i s obzirom
na razinu zahtjevnosti zbog usporedivosti analiza ispita iz Biologije, Kemije i Fizike.
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Tablica 18.

Uskladenost kategorije kognitivnih procesa koiji se zahtijevaju zadatcima s kognitivnim procesima koji su definirani
u obrazovnim ishodima za ispit iz 2010. godine (podatci predstavljaju broj zadataka)

ISHOD
Poznavanje znanstvenih &injenica i Konceptualno razumijevanie,
izvodenije jednostavnih postupaka transformacija i koridtenje znanja
Poznavanije znanstvenih ¢injenica i
. L " 24 22
izvodenije jednostavnih postupaka
ZADATAK
Konceptualno razumijevanje
P | 1€, 13 23

transformacija i koridtenje znanja

Analiza uskladenosti kategorija kognitivnih procesa koji se zahtijevaju zadatcima s kognitivnim procesima koji su
definirani u obrazovnim ishodima u ispitnome katalogu upuéuje na relativno nisku podudarnost po ovome elementu.
Udio zadataka koji su postavljeni na jednakoj razini kao i obrazovni ishod iznosi 57% (47 zadataka). Znaéajni broj
zadataka (22 zadatka) oblikovan je tako da trazi poznavanije, a pripadajuéi obrazovni ishodi kategorizirani su
kao oni koji podrazumijevaiju konceptualno razumijevanije i primjenu znanja. Obrnut sluéaj, definiranje obrazovnoga
ishoda u kategoriji prepoznavanija ili dosje¢anja i postavljanje zadatka u kategoriji konceptualnoga razumijevanja

i primjene znanjq, riede je prisutan, ali se ipak pojavljuje u 13 zadataka.

Ovakav rezultat, koji govori o tome da su zadatci postavljeni na niZoj razini od pripadajuéih obrazovnih ishoda,
karakteristi¢an je nalaz iz razlicitih studija koje su utvrdivale stupanj uskladenosti ispita i standarda. Razli¢ita obra-
zovna istrazivanja unutar ameri¢koga sustava pokazuju da ispiti Eesto ne mjere prikladno kognitivnu sloZenost ili
dubinu znanja koja je obuhvadena standardima, veé se fokusiraju na jednostavnije zahtjeve (npr., LaMarca i sur.,

2000; Bhola, Imapara i Buckendahl, 2003; Ndsstrom i Henriksson, 2008).

Pri razvoju ispita drzavne mature potrebno je stoga uloZiti znatno vise napora u uskladivanje kognitivnih zahtjeva
ispita i obrazovnih ishoda. Dakako, u tom procesu valja imati na umu da popravljanje uskladenosti ne mora nuzno
znaditi mijenjanije ispita. Buduéi da se uskladenost odnosi na odnos izmedu ispita i obrazovnih ishoda, smanjivanje
neuskladenosti moze se posti¢i ne samo podesavanjem ispitnih zadataka na visu razinu kognitivnih procesa, vec i

unaprjedivanjem definiranja obrazovnih ishoda.

Veé povrina analiza obrazovnih ishoda, kao i uvidi élanova predmetne ekspertine skupine govore da su neki ishodi
presiroko definirani tako da se pod njih mogu svrstati zadatci razli¢ite razine zahtjevnosti i kognitivnih procesa.
Osim toga, neki ishodi ukljuéuju vise razli¢itih ocekivanja pa ispit moZe mjeriti samo neke od njih (obi¢no one manije
zahtjevne). Sve to upuduje da je vierojatno moguée redefinirati ishode tako da budu odredeniji i da osiguravaiju
prikladnije vodenije u procesu konstrukcije zadataka. Dakako, redefiniranje obrazovnih ishoda ne iskljuéuje mogué-

nost preinake ispita uklju¢ivanjem kvalitetnijih zadataka koji odgovaraju dubini i Sirini sadrzaja ukljuéenih u ishode.
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Za potrebe ovoga izvies¢a psihometrijska analiza zadataka ispita iz Kemije ogranic¢ena je na izvjeséivanje o in-
deksu tezine i indeksu diskriminativnosti pojedinih zadataka te medusobnome odnosu ovih dviju mjera. Indeks teZine
pojedinoga zadatka se najéesée odreduje kao postotak ucenika koji su toéno odgovorili ili rijesili taj zadatak. Vri-
jednosti indeksa teZine su u rasponu izmedu O i 1, pri éemu O oznadava da nitko od pristupnika nije toéno odgovorio
na postavlieni zadatak, a 1 da su svi pristupnici toéno odgovorili. Pri konstrukciji ispita obicno je pozeljno da ispit
sadrzi zadatke razli¢ite teZine. Omjer zadataka razli¢itih indeksa tezine ovisi o svrsi ispitivanja. Kod ispitivanja
usvojenosti minimalnoga standarda u odredenome predmetu oéekuje se vedi broj zadataka s visim indeksima teZine.
U sluéaju selekcijskih ispitivanja poZeljno je imati razmjerno vedi broj zadataka s nizim indeksima teZine. U analiti¢ke

se svrhe u izvjescu koristi sliedeéa kategorizacija indeksa teZine zadataka:
— vrlo teZak zadatak (od O do 0,20)
— tezak zadatak (od 0,21 do 0,40)
— srednje tezak zadatak (od 0,41 do 0,60)
— lagan zadatak (od 0,61 do 0,80)

— vrlo lagan zadatak (od 0,81 do 1).

Medutim, indeks teZine je tek donekle informativna mjera ako se kao kriterij valjanosti zanemari diskriminativnost
pojedinoga zadatka. Indeks diskriminativnosti je mjera koja ukazuje na sposobnost zadatka da razlikuje pristupnike
koiji su uspjesni ili neuspjesni u cjelokupnome ispitu. Drugim rije¢ima, ovaj indeks ukazuje kako su odredeni zadatak
rijesili pristupnici koji su u ukupnome ispitu ostvarili razli¢ite rezultate. Indeks diskriminativnosti se najcesce izrazava
u terminima korelacije uspjeha u zadatku s uspjehom u cjelokupnome ispitu, a njegove vrijednosti su u rasponu od
—1 do 1. Negativne vrijednosti indeksa ukazuju da zadatak ne mjeri isti predmet mjerenja kao i ostatak ispita te
da u tom zadatku bolji uspjeh ostvaruju pristupnici koji su u cjelokupnome ispitu manje uspjesni. Zadatke s negativ-
nim vrijednostima indeksa treba izbjegavati. Pozitivne vrijednosti indeksa ukazuju da su pristupnici koji postizu bolji
rezultat u cjelokupnome ispitu uspjesniji i u rijeSavaniju toga zadatka. Minimalna prihvatljiva vrijednost indeksa iznosi

0,2. U izvjeséu se koristi sliede¢a kategorizacija indeksa diskriminativnosti:
— lo$a diskriminativnost (od —1 do 0,19)
— grani¢na diskriminativnost (od 0,20 do 0,29)
— dobra diskriminativnost (od 0,30 do 0,39)

— vrlo dobra diskriminativnost (iznad 0,40).

U dijelu poglavlja koje slijedi prikazana je i komentirana psihometrijska analiza zadataka po ovim indeksima za
sve pristupnike ispitu drZavne mature iz Kemije. Zbog znacajne heterogenosti pristupnika za ocekivati je da ce se i
vrijednosti indeksa tezine i indeksa diskriminativnosti izrazito razlikovati s obzirom na obrazovni profil pristupnika.
Zbog toga je vedi dio poglavlja posvecen detalinoj analizi indeksa tezine i indeksa diskriminativnosti s obzirom na
ve¢ koristenu podijelu na pristupnike iz gimnazijskih i strukovnih programa te pristupnike iz strukovnoga podruéja

Zdravstvo.
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5.1. PSIHOMETRIJSKA ANALIZA ZADATAKA SVIH PRISTUPNIKA

U tablici 19. prikazana je matrica indeksa teZine i indeksa diskriminativnosti pojedinih zadataka na temelju rezul-

tata svih pristupnika koji su pristupili ispitu iz Kemije.'?

Tablica 19.

Raspodiela zadataka iz ispita iz Kemije 2010. godine prema indeksima tezine i diskriminativnosti — svi pristupnici

Vrlo tezak zadatak

Tezak zadatak

Srednje tezak
zadatak

Lagan zadatak

Vrlo lagan zadatak

p <0,20 0,21 <p <0,40 0,41 < p < 0,60 0,61 <p<0,80 p =0,81
Losa
diskriminativnost 1., 40. 3., 24., 28. 32.
R, <0,19
Graniéna
diskriminativnost 31, 2.4. 26.,10.1. 8., 29., 30.
0,20 <R _<0,29
Dobra
diskriminativnost 6.2., 6.5, 10.5. 7§ 4225 27"4323" 45 51 22 154"7243" 6. 16.
0,30 <R <0,39 . 2.5, 4.2, ., 4.5.,7.4.
Vrlo dob 3.5,4.1,43,44, 17,19, 20, 38, 9.,10,11, 18,

o Jonre 5.3,63,64,9.1, 39,15,16,33, 21,1.1,1.2,13, 2,5,13,15,36,
diskriminativnost 35.
R > 0.40 9.2,10.2,10.3, 52,71.,72,73., 14,21,23,34, 2.2, 2.6, 3.1, 3.2.

ir = 10.4. 7.6.,8.1.1, 8.2. 5.1.,,6.1.,7.5.

Raspodiela indeksa tezine, izraéunata na temelju rezultata svih pristupnika, pokazuje da je v ispitu iz Kemije najvise
srednje teskih i teskih zadataka. Takvih zadataka je podjednako (26, odnosno 27). Vrlo teskih zadataka, onih koje
rieSava manje od 20% pristupnika, je jednako mnogo kao i laganih zadataka koje rieSava izmedu 61% i 80%
pristupnika. Takvih je zadataka po 15, a tek jedan zadatak odgovara kategoriji vrlo laganoga zadatka. Ovakva
tezinska raspodjela zadataka, u kojoj dominiraju teski i srednje teski zadatci, moze se smatrati pozelinom s obzirom

na selekcijsku svrhu ispita iz Kemije i potrebu razlikovanja najuspjesnijih pristupnika prema rezultatu v ispitu.

Analiza teZinske primjerenosti ispita ne ukazuje na diskriminativnu vrijednost pojedinih zadataka. Analiza indeksa
diskriminativnosti, izracunata na temelju rezultata svih pristupnika, ukazuje da veéina zadataka (52 zadatka ili
62%) ima vrlo dobru diskriminativnu sposobnost. Prema ovome kriteriju, $est zadataka ne zadovoljava, a sljedeéih
sedam zadataka je na granici prihvatljive vrijednosti. Slabije diskriminativnima pokazuju se zadatci zatvorenoga
tipa. Takvih zadataka je 11, odnosno 28%. Medu zadatcima otvorenoga tipa samo dva pokazuju karakteristike
graniéno diskriminativnih zadataka (4%). S obzirom na razine zahtjevnosti pojedinoga zadatka i kategorije kogni-
tivnih procesa koji se nalaze u osnovi rjeSavanja zadataka, nije moguée tako jasno pokazati obrasce povezanosti
ovih karakteristika s psihometrijskim karakteristikama zadataka. Zadatci u objema kategorijama kognitivnih proce-

sa i objema razinama zahtjevnosti mogu imati i dobre i lose diskriminativne sposobnosti.

U nastavku su prikazane iste analize prema profilima pristupnika. Prvo su analizirani podatci dobiveni na skupini

pristupnika iz gimnazijskih programa.

'3 U analizu nije ukljuéen 37. zadatak za koji je svim pristupnicima dodijeljen jedan bod.
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5.2. PSIHOMETRIJSKA ANALIZA ZADATAKA PRISTUPNIKA IZ
GIMNAZIJSKIH PROGRAMA

U tablici 20. prikazana je matrica indeksa teZine i indeksa diskriminativnosti pojedinih zadataka na temelju rezul-

tata pristupnika iz gimnazijskih programa.

Tablica 20.

Raspodijela zadataka iz ispita iz Kemije 2010. godine prema indeksima tezine i diskriminativnosti — pristupnici iz
gimnazijskih programa

Vrlo tezak zadatak

Tezak zadatak

Srednje tezak
zadatak

Lagan zadatak

Vrlo lagan zadatak

p <0,20 0,21 < p <£0,40 0,41 < p < 0,60 0,61 <p<0,80 p = 0,81
Losa
diskriminativnost 1., 2.4 3., 24., 28. 29.,32.
R <0,19
Graniéna
diskriminativnost 6.2. 40. 26.,31.,10.1. 8., 12, 4.5. 3.1.
0,20 <R <0,29
Dobra
diskriminativnost 4.1, 6.5, 10.5. 7.,27.,2.5.,4.2. 4y 21,14, 2.1, 649,13, 14,16, 2,15, 35, 26.

0,30 <R, < 0,39

6.1.,73.,7.4.,7.5.

30.

Vrlo dobra
diskriminativnost
R =0,40

4.3, 4.4., 6.3, 6.4.,

9.1.,9.2,10.2,
10.3.

17.,22., 33, 39.,
1.5, 1.6, 3.5., 5.2,

5.3.,7.1.,7.2.7.6.,

18, 19., 20., 23.,
25., 34, 38., 1.3,
3.3, 5.1, 8.2.

5,10, 11, 36.,
1.1, 1.2, 2.2, 2.3,
3.4.

3.2.

8.1.1., 10.4.

Za ovu skupinu pristupnika prisutan je pomak vrijednosti indeksa teZine k visSim vrijednostima koji oznacava da
pristupnici iz gimnazijskih programa uspjesnije rjeSavaju pojedine zadatke ispita iz Kemije. lako i za ovu skupinu
ima ponajvise srednje teskih zadataka, pojavljuje se znacajno vedi udio laganih i vrlo laganih zadataka. Kategoriji
laganih zadataka odgovara dvadeset zadataka, a kategoriji vrlo laganih zadataka Sest zadataka. Ipak, znaéa-
jan broj zadataka i za ovu skupinu pristupnika spada medu teske i vrlo teske zadatke. Takvih je zadataka ukupno
31.

Ova raspodjela indeksa teZine za gimnazijske pristupnike, iako pomaknuta prema visim vrijednostima, i dalje
pokazuje znadajno rasprsenje pa se moze tvrditi da je ispit iz Kemije primjereno teZinski odreden i ovoj skupini

pristupnika ako se prihvati ideja o selekcijskoj funkciji ispita.

Analiza indeksa diskriminativnosti ukazuje na podjednake rezultate za ovu skupinu pristupnika i za sve pristupnike
zajedno. Slabu ili graniénu diskriminativnost pokazuje 16 zadataka uglavnom zatvorenoga tipa. Naime, od 39
zadataka zatvorenoga tipa 11 je graniéno ili slabo diskriminativno za skupinu gimnazijskih pristupnika, a 15 zada-
taka ima vrlo dobre indekse diskriminacije. Od 45 zadataka otvorenoga tipa losu diskriminativnost pokazuje pet

zadataka, a izrazito dobru diskriminativnost 28 zadataka.

U dijelu izvijescéa koiji slijedi usporedeni su dobiveni indeksi teZine za skupinu pristupnika iz gimnazijskih programa s

procijenjenim indeksima teZine pojedinoga zadatka od strane predmetne ekspertne skupine.
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5.2.1. USPOREDBA STVARNE | PROCIJENJENE TEZINE ZADATAKA SVIH PRISTUPNIKA 1Z GIMNAZIJSKIH
PROGRAMA

Clanovi predmetne ekspertne skupine, koji predaiju u gimnazijskim programima, za svaki su zadatak odredili oe-
kivani postotak rieSavanja zadatka u populaciji uéenika gimnazijskih programa koji su odabrali polaganje ispita iz
Kemije. Indeksi teZine, temeljeni na procjenama predmetne ekspertne skupine, usporedeni su sa stvarnim indeksima

teZine pojedinih zadataka. Rezultati te usporedbe prikazani su u tablici 21.

Analiza povezanosti stvarnih indeksa teZine zadataka i procijenjenih indeksa tezine pokazuje da je ona visoka i
iznosi r = 0,76. lako ovakav koeficijent korelacije sugerira da je predmetna ekspertna skupina valjano procjenii-
vala relativnu teZinu pojedinih zadataka, analiza podudarnosti procijenjenih i stvarnih indeksa teZine, prikazana u
tablici 21., ukazuje na to da su teZine pojedinih zadataka ispravno procijenjene po rangu, ali ne i po apsolutnim
vrijednostima. Podudarne procjene prisutne su tek za 21 zadatak (25%), a u vedini slu¢ajeva prisutna je tendencija
élanova predmetne ekspertne skupine da podcjenjuju teZinu zadataka. Od ukupno 59 zadataka, koje je predmetna
ekspertna skupina procijenila laganima, takvih je bilo samo 13 zadataka, a ostali su se v ispitnoj situaciji pokazali
srednje teskima (21), teskima (18) ili ¢ak vrlo teSkima (7). Sliéni pomaci prisutni su i kod zadataka koje je skupina

procijenila srednje teskima i vrlo laganima.

Tablica 21.

Usporedba procijenjenih i stvarnih indeksa tezine zadataka za uéenike gimnazijskih programa (prikazan je broj
zadataka v ispitu iz Kemije u 2010. godini)

Postignuti indeksi teZine — gimnazijski programi

Vrlo tezak Tezak Sre::!n|e Lagan Vrlo lagan UKUPNO
tezak
Vrlo tezak 0 0 0 0 0 0
TeZzak 0 0 0 0 0 0
Indeksi teZine na Srednje tezak 5 3 2 0 0 10
temelju procjene
predmetne ekspertne
skupine Lagan 7 18 21 13 0 59
Vrlo lagan 0 0 2 7 6 15
UKUPNO 12 21 25 20 6 84

Ovakav nalaz koji ukazuje da nastavnici i predmetni struénjaci imaju tendenciju precjenjivanja znanja i sposobnosti

ucenika je &est i u medunarodnome kontekstu te ima znacajne implikacije na proces konstrukcije ispita.

U nastavku je predstavljena psihometrijska analiza zadataka za pristupnike iz strukovnih programa. Osim toga,

prikazani su podatci pristupnika iz strukovnoga podruéja Zdravstvo koji najvise pristupaiju ispitu iz Kemije.
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5.3. PSIHOMETRIJSKA ANALIZA ZADATAKA PRISTUPNIKA IZ STRUKOVNIH
PROGRAMA

U tablici 22. prikazana je matrica indeksa teZine i indeksa diskriminativnosti pojedinih zadataka na temelju rezul-

tata pristupnika iz strukovnih programa, a v tablici 23. na temelju rezultata pristupnika iz podruéja Zdravstvo.

Prikazani rezultati ukazuju na znaéajno drugadiju strukturu matrice od one gimnazijskih pristupnika. Najveéi broj
zadataka za ovu skupinu pristupnika smjesta se u kategoriju vrlo teskih i teskih zadataka. Vrlo teskih je 40 zada-
taka, a teskih 25 zadataka. Nema niti jednoga vrlo laganoga zadatka, a tek se tri zadatka mogu okarakterizirati

kao lagani.

Analiza diskriminativnosti zadataka pokazuje znacaijno slabije karakteristike zadataka za ovu skupinu pristupnika.
Cak je 19 zadataka oznadeno kao zadatci lode diskriminativnosti, a sliedeéih 12 zadataka kao zadatci graniZne
diskriminativnosti. Niska diskriminativna sposobnost vezana je posebice za zadatke zatvorenoga tipa s obzirom da
od 39 takvih zadataka ¢ak 26 ima indekse diskriminativnosti koji su okarakterizirani kao losi ili graniéni. Vrlo dobru

diskriminativnost imaju vrlo teski zadatci otvorenoga tipa (takvih je 30 zadataka).

Osim povezanosti indeksa diskriminativnosti zadataka i vrste zadataka, pokazuje se da se niska diskriminativnost
za skupinu pristupnika iz strukovnih programa veze vise uz zadatke koji ispituju konceptualno razumijevanije i pri-
mjenu znanja, nego uz zadatke koji ispituju prepoznavanije i dosjeéanje. Losu ili graniénu diskriminativnost pokazuje
25% zadataka v nizoj kategoriji kognitivnih procesa i 51% zadataka v visoj kategoriji. Takvi se rezultati mogu po-
vezati s niskom uspjesnoséu pristupnika iz strukovnih programa u rieSavanju zadataka koji zahtijevaju konceptualno

razumijevanie i koriStenje znanja, odnosno s ¢injenicom da su ti zadatci ovim pristupnicima Cesto izrazito teski.

Tablica 22.

Raspodijela zadataka iz ispita iz Kemije 2010. godine prema indeksima tezine i diskriminativnosti — pristupnici iz
strukovnoga podruéja

Srednje tezak

Vrlo tezak zadatak TeZak zadatak sadatak Lagan zadatak Vrlo lagan zadatak
p <0,20 0,21 <p <0,40 0,41 < p <0,60 0,61 <p<0,80 p =0,81
Losa
diskriminativnost 27., 33, 6.2. T ];]" 2jo' 25, 3. 42 ]54'] (2)4" 28., 30., 32, 35.
R, <0,19 ., 40. .5.,10.1.
Graniéna
diskriminativnost 7., 39.,24.,6.5. 9., 23, 34., 38. 8., 16., 26., 29.
0,20 <R, <0,29
Dobra
diskriminativnost 17.,18., 20., 10.5. 10,11, 12,13, 6.

0,30 <R < 0,39 21,74

1.2,1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 2.1, 2.3, 2.5,
3.3, 3.4, 3.5, 4.1,

Vrlo dobra 5,1.1, 22,26,
diskriminativnost gg 2"3‘" 2':1" gf 32,42,61,73,  2,15,36,3.1.
R, > 0,40 3463, 6.4, 7.1, 7.5.

7.2.,7.6.,8.1.1,
8.2, 9.1, 9.2,
10.2., 10.3., 10.4.

67



ANALIZA SADRZAJA | REZULTATA ISPITA DRZAVNE MATURE IZ KEMIJE

Tablica 23.

Raspodijela zadataka iz ispita iz Kemije 2010. godine prema indeksima teZine i diskriminativnosti — pristupnici iz
strukovnoga podruéja Zdravstvo

Vrlo teZak zadatak Tezak zadatak Srezc;rgz::;ak Lagan zadatak Vrlo lagan zadatak
p <0,20 0,21 <p <£0,40 0,41 < p < 0,60 0,61 <p<0,80 p = 0,81
Losa
1., 22., 23,, 25. 3., 14, 24., 28.

diskriminativnost 27., 33, 6.2. e e oA 32.
R <0,19 31., 40. 29.,30., 4.5, 10.1.
Graniéna
diskriminativnost 7o ]3(?5 2.|40’ 2'5" 19., 34. 4.,8.,9., 26.
0,20 <R <0,29 e
Dobra
diskriminativnost 17.,20., 2.5., 6.4. 10., 38., 4.2.,7.4. 6 ]]26' 123]" 13, 35.
0,30 <R <0,39 e

14.,1.5,1.6.,2.1,
Vrlo dobra ig' ij' g?' 212' 11,18, 1.1,1.2,
diskriminativnost 5'3" 6.3" 7'1 v 7'2" 1.3,2.2,23,6.1., 2,5,36.,2.56., 3.2. 3.1.
R = 0,40 76,811, 9.1, 7.3.,7.5.,8.2.

9.2,10.3. 10.4.

Podatci o psihometrijskim karakteristikama zadataka dobiveni za skupinu pristupnika iz strukovnoga podrudja
Zdravstvo uvelike nalikuju onima dobivenima za skupinu svih pristupnika iz strukovnih programa. Zadatci se smjesta-
ju u kategorije vrlo teskih, teskih i srednje teskih zadataka, a lagana su samo tri zadatka. Analiza diskriminativnosti
zadataka takoder pokazuje da mnogo zadataka, posebno onih zatvorenoga tipa, pokazuje nezadovoljavajuée
karakteristike. Cak je 30 zadataka loZe ili graniéno diskriminativno, a od toga je 23 zadatka zatvorenoga tipa.
Osim toga, slabiju diskriminativnost pokazuju zadatci srednje razine te zadatci koji zahtijevaju konceptualno razu-

mijevanie i koristenje znanja.

Navedeno ukazuje da pristupnicima iz ovoga strukovnoga programa, kao i iz ostalih strukovnih programa, zadatci

iz ispita iz Kemije nisu primjereni.

Ove je nalaze, kao i prethodne nalaze o strukturi ispita s obzirom na temu, tip zadatka, razinu zahtjevnosti za-
dataka i kategoriju kognitivnih procesa koje oni traze, vazno uzeti u obzir pri interpretaciji rezultata pristupnika i

ostvarenih razlika u rijeSenosti pojedinih podruéja ispita.
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6.1. ANALIZA REZULTATA SVIH PRISTUPNIKA

U tablici 24. prikazani su osnovni statisticki parametri o uspjesnosti rieSavanja ispita iz Kemije svih 3446 pristupnika
koji su ispit polagali u ljetnome roku u $kolskoj godini 2009./2010. Prosjeéni rezultat svih pristupnika iznosi 38,04
(6 = 19,12) od moguéih 100 bodova.'® Medijan iznosi 35% rijedenosti ispita, pri &emu pristupnici postizu gotovo
potpuni raspon rije$enosti od 4% do 99% moguéih bodova. Na slici 1. prikazana je raspodjela rezultata svih pristu-
pnika. Podatci o zakrivljenosti i spljostenosti ukazuju na pozitivno asimetriénu raspodjelu koju karakterizira relativno

jasno izrazen vrh na manje od 20 mogudih bodova i postupno razvuéen desni kraij.

Podijela ispitanika u decilne skupine prema postignutome rezultatu ukazuje da 10% najuspjesnijih pristupnika posti-
Ze rezultat iznad 66% moguéega broja bodova, a 10% pristupnika s najlosijim uspjehom u prosjeku postize rezultat
do 16% bodova v ispitu. Analizirajuéi rezultate u ispitu iz perspektive postotka pristupnika, koji su ostvarili odredeni
uspjeh, razvidno je da tek 0,6% pristupnika postize rezultat iznad 90%, a 6,9% njih postize rezultat iznad 70%
mogucih bodova. Istodobno, 1,4% pristupnika postize rezultat ispod 10% bodova, a 41,9% pristupnika postize do
30% moguéih bodova.

Kao $to je veé naglaseno, ovako predstavljeni rezultati na razini svih pristupnika su samo donekle informativni.
Karakteristike znadajne heterogenosti pristupnika, s obzirom na vrstu srednjoskolskoga programa, te objasnjeni &im-
benici izbornosti i uskladenosti ispita s gimnazijskim programom predmeta ukazuju da se u skupnim rezultatima svih
pristupnika nalaze razlic¢ite raspodiele. Prije analize rezultata, po veé objasnjenim kategorizacijama pristupnika u
homogenije skupine, bit ¢e predstavlieni rezultati heterogenih skupina pristupnika iz gimnazijskih i strukovnih pro-
grama. Analiza rezultata ovih dviju skupina u veéoj mjeri moZe posluZiti samo v ilustrativne svrhe jer bi na temelju nje
bilo pogrjesno donositi zaklju¢ke o razlikama u postignuéu iz Kemije izmedu ucenika koji se obrazuju u ovim dvama
vrstama programa. Ipak, ove analize mogu posluZiti za objasnjenje odluka o grupiranju pristupnika u homogenije
skupine odredene prema tipu programa i prema relativnome broju pristupnika iz pojedinih programa koji odluéuju

polagati ispit iz Kemije.

¢ Buduéi da je u ispitu iz Kemije moguée ostvariti maksimalno 100 bodova, postotno iskazana rijedenost ispita jednaka je rezul-
tatu iskazanomu u broju bodova. U nastavku se govori o postotno iskazanome rezultatu.
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Tablica 24.

Osnovni statisticki parametri o uspjesnosti rijeSavanija ispita iz Kemije (svi pristupnici)

. Standardna
Aritmeti¢ka Standardna Min. — maks. pogrieska
sredina (M) devijacija (o) Medijan (C) postignuti aritmeticke Zakrivljenost Spljostenost
rezultat .
sredine
Bodovi 38,04 19,12 35 4-99 0,33
0,673 -0,200
Postotak 38,04 19,12 35 4-99 0,33 (0,04) (0,083)
rijeSenosti
Decili 1. 2 3. 4 5. ) 7. 8 9.
Postotak 16,00 20,00 25,00 30,00 35,00 41,00 47,00 55,00 66,00
rijeSenosti
Postotak do 10 od 11 od 21 od 31 od 41 od 51 od 61 od 71 od 81 od 91
rijeSenosti do 20 do 30 do 40 do 50 do 60 do 70 do 80 do 90 do 100
Postotalk 1,4 19,4 21,1 18,1 14,8 1,7 6.6 4,0 23 0.6
uéenika
12
10
g o
't
)8
>
-
-]
o
13
o
o
4
2
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Postotno iskazan rezultat

Slika 1. Raspodijela rezultata ispita iz Kemije (svi pristupnici)
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6.2. REZULTATI PRISTUPNIKA IZ GIMNAZIJSKIH | STRUKOVNIH PROGRAMA

U tablici 25. prikazani su osnovni statisticki pokazatelji, a na slikama 2. i 3. raspodjele rezultata pristupnika iz gi-
mnazijskih i strukovnih programa u ispitu iz Kemije. Pristupnici iz gimnazijskih programa u prosjeku ostvaruju 44,51%
moguéih bodova, a rezultati se kreéu u rasponu izmedu 9% i 99% moguéih bodova. Pristupnici iz strukovnih pro-
grama u prosjeku ostvaruju 23,08% mogucih bodova u rezultatskome rasponu izmedu 4% i 88% mogucih bodova.

Testiranjem snage medugrupnih razlika utvrden je izrazito snazan uéinak vrste obrazovnoga programa (r = 0,56).

U gimnazijoma 10% najuspjesnijih pristupnika ostvaruje iznad 71% bodova v ispitu. Istodobno, 10% najuspjesnijih
pristupnika iz strukovnih programa ostvaruje iznad 41% bodova, $to predstavlja niZu vrijednost od medijana pristu-
pnika iz gimnazijskih programa. Deset posto (10%) najneuspijesnijih pristupnika iz gimnazijskih programa ostvaruje
do 22% moguéih bodova, §to predstavlja bolji rezultat nego $to je medijan svih pristupnika iz strukovnih programa.
Najneuspijesniji pristupnici iz strukovnih programa ostvaruju rezultat do 12% mogucih bodova. Nadalje, analiza po-
stotaka pristupnika, koji ostvaruju vise od 70% moguéih bodova u ispitu, pokazuje da taj rezultat ostvaruje 10,2%

pristupnika iz gimnazijskih programa i tek 1,1% pristupnika iz strukovnih programa.

Analiza raspodijela rezultata takoder sugerira da se kod ovih dviju skupina pristupnika radi o vrlo razlic¢itim oblici-
ma raspodjela. Rezultate pristupnika iz gimnazijskih programa karakterizira blago pozitivno asimetriéna raspodie-
la s ponesto razvucenim desnim krajem. Relativno mali stupanj asimetricnosti distribucije razvidan je kroz podatke
o pojedinim bodovnim razredima koji pokazuju da rezultat iznad 70% bodova u ispitu ostvaruje ve¢ spomenutih
10,2% pristupnika, a rezultat ispod 30% bodova postize 26,1% pristupnika iz gimnazijskih programa. O obliku
raspodjele govori i ¢injenica da je 54,4% pristupnika iz gimnazijskih programa u rasponu rezultata izmedu 30% i
60% bodova.

Raspodiela rezultata pristupnika iz strukovnih programa je izrazito pozitivno asimetriéna. Asimetri¢nost se odituje
izrazito produZenim desnim krajem i jasnim vrhom koji se nalazi na oko petini moguéih bodova. Do 30% bodova
u ispitu ostvaruje €ak 81,3% ovih pristupnika, a iznad 70% bodova ostvaruje tek 1,1% ovih pristupnika. Ovakvi
rezultati potvrduju pretpostavku da se u ukupnim rezultatima svih pristupnika kriju dvije distribucije. Moze se zaklju-
¢iti da je pristupnicima iz gimnazijskih programa ispit iz Kemije bio uglavnom tezinski primjeren, a pristupnicima iz
strukovnih programa ispit je bio izuzetno tezak. Neprimjerenost ispita iz Kemije skupinama pristupnika iz strukovnih
programa moze se smatrati oéekivanim nalazom s obzirom na &injenicu da je ispit iz Kemije temeljen na gimnazij-

skome programu toga predmeta.
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Tablica 25.

Osnovni statisticki parametri o uspjednosti rijeSavanija ispita iz Kemije pristupnika iz gimnazijskih i strukovnih
programa

Aritmeticka Standardna Medijan Min. — maks. Standardna t
PROGRAMI sredina (M) devijacija (o) (C) postignuti pogrieska df Veli¢ina
rezultat aritmeticke u€inka
sredine P
Gimnazijski 44,51 18,46 42 9-99 0,394 30,72
3028 0,56
Strukovni 23,08 13,33 19,00 4-88 0,460 <,001
Decili 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Gimnazijski 22,00 28,00 32,00 37,00 42,00 48,00 53,00 60,00 71,00
Strukovni 12,00 14,00 15,00 17,00 19,00 22,00 24,00 29,80 41,00
Postotak do 10 od 11 od 21 od 31 od 41 od 51 od 61 od 71 od 81 od 91
rijeSenosti do 20 do 30 do 40 do 50 do 60 do 70 do 80 do 90 do 100
Gimnazijski 0,1 7,6 18,4 20,3 18,9 15,2 9,3 6,0 3,2 1,0
Strukovni 5,1 52,2 24,0 8,6 4,6 3,1 1,2 0,3 0,8 0,0

N
I
A

10 « 0 K 70 80 90 100

Postotno iskazan rezultat

Slika 2. Raspodijela rezultata ispita iz Kemije (pristupnici iz gimnazijskih programa)

{

Postotak uéenika

Postotno iskazan rezultat

Slika 3. Raspodijela rezultata ispita iz Kemije (pristupnici iz strukovnih programa)
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6.3. REZULTATI PRISTUPNIKA 1Z RAZLICITIH SREDNJOSKOLSKIH
PROGRAMA

Analiza relativne zastupljenosti pristupnika razli¢itih profila uvjetuje da bi zakljuéivanje o rezultatima na temelju
grube podijele na pristupnike iz gimnazijskih i strukovnih programa bilo pogrjesno. Razlog tomu je $to pristupnici,
koji polazu ispit iz Kemije, ne reprezentiraju sve pristupnike ni gimnazijskih ni strukovnih programa. To se u Kemiji
posebice odnosi na strukovne programe zbog izrazito maloga udjela pristupnika koji polazu ispit iz Kemije zbog
njihove heterogene profilne strukture koja ¢&ini agregirani rezultat ovih pristupnika izrazito nereprezentativnim. Iz gi-
mnazijskih su programa v odredenoj mjeri nadzastupljeni pristupnici iz prirodoslovno-matematickih i prirodoslovnih
gimnazija, a podzastuplijeni su pristupnici iz jezi¢nih gimnazija. U tablici 26. navedeni su osnovni statisticki parametri
o uspjesnosti pristupnika iz srednjoskolskih programa v ispitu iz Kemije, poredani prema prosjeénome rezultatu.
Razlike u uspjesnosti pristupnika razli¢itih srednjoskolskih programa daju potvrdu prije spomenutim pretpostavkama
o izrazitoj heterogenosti. Najuspjesniji su pristupnici iz prirodoslovno-matematickih i prirodoslovnih gimnazija nakon
éega slijede pristupnici iz klasiénih gimnazija. U odnosu na njih pristupnici iz opéih i jeziénih gimnazija postizu nesto
slabije prosjeéne rezultate, ali su rasponi postignutih rezultata razlic¢itih skupina gimnazijskih pristupnika relativno
sliéni. Minimalne postignute vrijednosti krecu se u rasponu izmedu 9% i 14%, a maksimalne izmedu 86% i 99% mo-
guéih bodova. Od svih pristupnika iz strukovnih programa pristupnici iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija u
prosjeku ostvaruju najbolji rezultat i to u rasponu od 11% do 87%. Njihov je prosjeéan rezultat na razini rezultata
koji postizu pristupnici iz jezi¢nih gimnazija. Izrazito uspjesni pristupnici (oni koji su rijesili iznad 80% ispita) mogu
se nadi i medu pristupnicima iz strukovnoga podruéja Medustrukovni programi i strukovnoga podruéja Zdravstvo.
Ipak, u odredenim strukovnim podruéjima, osim niskih prosjeénih vrijednosti, podatci o rasponu rezultata ukazuju da
nitko od pristupnika ne uspijeva ostvariti niti polovicu moguéih bodova. Tako, primjerice, pristupnici iz strukovnoga
podruéja Prehrana ostvaruju raspon izmedu 8% i 39% moguéih bodova v ispitu iz Kemije, a u nekim podruéjima

maksimalni rezultat maniji je od trec¢ine bodova.

Izrazito je vazno naglasiti da zbog razli¢itoga udjela pristupnika ispitu iz Kemije u odnosu na ukupni broj pri-
stupnika drzavnoj maturi razlike u rezultatima nije opravdano generalizirati na stvarnu veli¢inu razlika izmedu
pojedinih programa. Primjerice, prosjeéni rezultat pristupnika iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija
zasnovan je na rezultatima 55,8% svih pristupnika drZzavnoj maturi iz toga podrudja, a prosjecni rezultat
pristupnika iz jeziénih gimnazijo zasnovan je na rezultatu tek 12,4% svih pristupnika drZavnoj maturi iz toga
programa. Postavlja se opravdano pitanje bi li rezultati uéenika jeziénih gimnazija i uéenika iz strukovnoga

podruéja Kemijska tehnologija bili podjednaki da su ispitu ove skupine pristupile u podjednakome omijeru.
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Tablica 26.

Osnovni statisticki parametri o uspjesnosti rijeSavanija ispita iz Kemije pristupnika iz razliéitih

srednjoskolskih programa

SREDNJOSKOLSKI PROGRAMI

N MINIMUM MAKSIMUM M c
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 12 98 50,28 19,76
Prirodoslovna gimnazija 42 14 86 48,81 20,83
Klasiéna gimnazija 114 13 86 45,27 17,16
Gimnazijski programi 2190 9 99 44,51 18,46
Opéa gimnazija 1330 9 99 43,19 17,78
Jeziéna gimnazija 218 13 92 39,06 16,76
Kemijska tehnologija 58 11 87 38,76 19,16
Medustrukovni programi 71 9 87 27,20 12,47
Zdravstvo 393 9 88 25,24 13,84
Strukovni programi 840 4 88 23,08 13,33
Sumarstvo 11 13 36 18,55 7,09
Prehrana 47 8 39 18,15 6,21
Veterina 37 10 35 17,89 5,03
Cestovni promet 5 14 22 17,6 3,51
Likovna umijetnost 11 11 28 17,18 5,27
Grafika 26 8 41 16,65 7,53
Elektrotehnika 46 9 47 16,20 6,65
Ekonomija i trgovina 31 8 35 16,16 5,73
Osobne usluge 5 9 22 15,8 4,66
Poljoprivreda 30 7 26 15,5 4,91
Graditeljstvo, geodezija i gradevinski materijali 4 10 20 15,5 4,2
Strojarstvo 26 9 29 15,08 5,05
Pomorski, rijeéni i lu¢ki promet 1 15 15 15,00 0
Tekstil 2 15 15 15,00 0
Geologija, rudarstvo i nafta 5 7 18 14,80 4,87
Obrada drva 6 10 18 14,17 2,71
Ugostiteljstvo i turizam 2 11 13 12,00 1,41
Zeljeznieki promet 1 12 12 12,00 0
Postansko-telegrafski promet 2 9 14 11,50 3,54
Zraéni promet 2 4 13 8,50 6,36
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6.4. REZULTATI PRISTUPNIKA IZABRANIH SREDNJOSKOLSKIH PROGRAMA

U ispitu drZavne mature iz Kemije moguce je usporediti rezultate pristupnika iz razli¢itih gimnazijskih programa. U
&etverogodidnjim strukovnim programima izdvojena su strukovna podruéja Kemijska tehnologija i Zdravstvo iz kojih
pristupnici u znaajnijoj mjeri pristupaiju ispitu iz Kemije. U ostalim strukovnim podruéjima, izuzevsi skupinu strukovno-

ga podru&ja Medustrukovni programi, manje od 50 pristupnika pristupa ispitu iz Kemije.

U tablici 27. i na slici 4. prikazani su rezultati navedenih skupina pristupnika u cjelokupnome ispitu, a u tablici 28.
prikazani su rezultati planiranih usporedbi izmedu odredenih programa iskazani u terminima veli¢ine efekta (Pear-
sonov r)."” Usporedeni su rezultati pristupnika iz opéih i prirodoslovno-matematickih gimnazija kao dviju najbrojnijih
skupina gimnazijskih pristupnika, zatim pristupnika iz opcih i jezi¢nih gimnazija te pristupnika iz jezi¢nih gimnazija i

strukovnoga podru&ja Kemijska tehnologija iz kojega dolazi najvedi udio pristupnika iz strukovnih $kola.

Interpretacija dobivenih veli¢ina efekata dovodi do zanimljivih zakljuéaka. Razvidno je da se pri usporedbi rezultata
pristupnika iz razli¢itih gimnazijskih programa radi o relativno malim efektima, pri éemu pristupnici iz prirodoslovno-
-matematickih gimnazija ostvaruju bolje rezultate. Usporedba pristupnika iz opéih i jezi¢nih gimnazija ukazuje na
nepostojanje efekta u ukupnome rezultatu v ispitu, kao i usporedba rezultata pristupnika iz jeziénih gimnazija i

pristupnika iz podruéja Kemijska tehnologija.

U dijelu izvjeséa koji slijedi bit ¢e prikazani rezultati pristupnika u razli¢itim novostvorenim podjelama ispitnih za-
dataka. Prvo ¢e biti prikazani rezultati pristupnika s obzirom na tip zadatka. Nakon toga ée uslijediti analiza po
tematskim podrudjima. Zavrsni dio izviesé¢a bavit ée se analizom rezultata pristupnika s obzirom na kognitivne pro-

cese koji se od njih zahtijevaju u pojedinome zadatku.

7 Veli¢ina efekta je standardizirani i usporedivi pokazatelj snage razlike izmedu skupina pristupnika. Ovaj se pokazatelj po-
kazuje relevantnijim od statisticke zna&ajnosti jer nije ovisan o broju pristupnika (stupnjeva slobode). Vrijednost veli¢ine efekta
je izmedu =1 i 1. Zbog olak3ane interpretacije Cohen (1988) postulira da su mali efekti do r = 10,15, sredniji efekti oko
r = £0,30, a izrazito snazni efekti oko r = £0,50.
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Tablica 27.

Testiranje razlika u rezultatu ispita iz Kemije izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M (¢ F (df) P
Opéa gimnazija 1330 43,19 17,78
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 50,28 19,76
Jeziéna gimnazija 218 39,06 16,76
80,61
Klasi¢na gimnazija 114 45,27 17,16 <,001
(6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 48,81 20,83
Zdravstvo 393 25,24 13,84
Kemijska tehnologija 58 38,76 19,16
100
80—
[=]
)
<
T oo
3
2
’3 50,3 48,8
o 45,3
= 43,2
S 40+ 39,1 38,8
w
2
3
2
o 25,2
204
[
T T T T T T T
Opéa gimnazija Prirodoslovno- Jeziéna gimnazija Klasiéna Prirodoslovna Zdravstvo Kemijska
matematicka gimnazija gimnazija tehnologija
gimnazija

Slika 4. Prosjeéni rezultati i rasprenja rezultata ispita iz Kemije izmedu skupina pristupnika

Tablica 28.

Rezultati planiranih usporedbi razlic¢itih skupina pristupnika iskazani veli¢inom efekta (Pearsonov r)

PLANIRANE USPOREDBE VeligGina efekta
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZIENA GIMNAZIJA 0,08
JEZIENA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01
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6.5. ANALIZA REZULTATA RAZLICITIH TIPOVA ZADATAKA

U tablici 29. prikazani su osnovni statisticki pokazatelji vezani uz uspjesnost rieSavanja zadataka otvorenoga i

zatvorenoga tipa u ispitu iz Kemije.

Tablica 29.

Osnovni statisticki parametri rezultata ispita iz Kemije s obzirom na tip zadatka

TIP ZADATKA M G C
Zatvoreni 52,34 17,73 50
Otvoreni 27,51 20,95 23

Analiza uspjednosti s obzirom na tip zadatka oéekivano ukazuje na veéu uspjesnost pristupnika u rieSavanju za-
dataka zatvorenoga tipa. Radi se o izrazito znacajnoj razlici, pri ¢emu pristupnici u zadatcima zatvorenoga tipa
ostvaruju oko polovicu moguéih bodova, a u zadatcima otvorenoga tipa ostvaruju tek oko éetvrtinu moguéih bodova.
Pri analizi i interpretaciji ovih rezultata vazno je primijetiti razliku u rasprsenju rezultata s obzirom na tip zadatka,
naroéito u zadatcima otvorenoga tipa. Kao i u ukupnome rezultatu, analiti¢ki postupci na temelju rezultata svih
pristupnika su samo djelomi¢no informativni. Tako ée se u dijelu izvie$éa koji slijedi pomnije analizirati uspjesnost

razli¢itih skupina pristupnika u pojedinome tipu zadatka.

6.6. ANALIZA REZULTATA ZADATAKA ZATVORENOGA TIPA

Na slici 5. prikazana je raspodijela rezultata svih pristupnika v zadatcima zatvorenoga tipa. Razvidno je da se u
zadatcima zatvorenoga tipa radi o blago negativno asimetri¢noj distribuciji koju karakterizira brzi uspon do domi-
nantnih vrijednosti i gotovo nepostojanie lijevoga kraja distribucije. Ovdje posebno valja naglasiti da svi pristupnici
ostvaruju bodove u ovome tipu zadataka, $to je, izmedu ostaloga, posliedica pogrjeske u samoj konstrukciji ispita
gdje je jedan zadatak svim pristupnicima bodovan kao toéan. Vazno je primijetiti da tek 1,0% pristupnika ostva-
ruje do 20% mogucih bodova u ovome tipu zadataka. Ovakav rezultat ukazuje da je zanemarivi dio pristupnika
u potpunosti odustao od rieSavanja zadataka, odnosno pristupio je ispitu s namjerom da cjelokupni ispit ostavi
praznim. Ovo je vazno napomenuti jer mnogo pristupnika na probnoj drzavnoj maturi provedenoj u skolskoj godini

2008./2009. uopée nije riedavalo zadatke.

78



REZULTATI ISPITA DRZAVNE MATURE IZ KEMIJE

6

Postotak uéenika

2

T T T T ) T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Postotak uspjesnosti

Slika 5. Raspodijela rezultata zadataka zatvorenoga tipa (svi pristupnici)

U tablici 30. prikazani su osnovni statisticki podatci i testiranje razlika u uspjesnosti pristupnika iz gimnazijskih i

strukovnih programa u rieSavanju zadataka zatvorenoga tipa.

Tablica 30.

Testiranje razlika u rezultatu zadataka zatvorenoga tipa u ispitu iz Kemije izmedu pristupnika iz gimnazijskih i
strukovnih programa

PROGRAMI M c 1, df, p Velicina
ucinka
Gimnazijski 57,98 17,14 29,38
3028 0,53
Strukovni 38,82 12,82 p<,001
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Prema ocekivaniju, testiranje veli¢ine efekta u rezultatu pristupnika za zadatke zatvorenoga tipa ukazuje na izraziti

efekt, pri €éemu su pristupnici iz gimnazijskih programa znaéajno uspjesniji.

U tablici 31. i na slici 6. prikazani su osnovni deskriptivni podatci i testiranje razlika v rezultatu zadataka zatvo-
renoga tipa izmedu razliéitih skupina pristupnika, a u tablici 32. prikazani su rezultati planiranih usporedbi. Prika-
zani podatci ukazuju na relativno male razlike u rezultatu zadataka zatvorenoga tipa kod pristupnika iz razlicitih
programa. Prosjeéni rezultat svih skupina gimnazijalaca kreée se u rasponu izmedu 53% i 63% moguéih bodova
za zadatke zatvorenoga tipa. Pristupnici iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija u prosjeku ostvaruju polo-
vicu moguéih bodova za zadatke zatvorenoga tipa, a pristupnici iz strukovnoga podruéja Zdravstvo ponesto su
neuspjesniji. U odnosu na rezultat u cjelokupnome ispitu, moze se zakljuciti da sve skupine pristupnika u ovome tipu

zadataka ostvaruju bolje rezultate.

Analiza veli¢ine efekta planiranih usporedbi pristupnika iz razli¢itih programa prikazana u tablici 33. ukazuje na to
da u usporedbi s veli¢inom efekta u cjelokupnome ispitu u svim planiranim usporedbama ne dolazi do znatnih pro-
mjena u velidini efekata u ovome tipu zadataka. Iz podataka je vidljiv blagi porast efekta pri usporedbi rezultata

pristupnika iz jeziénih gimnazija i strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija.

Analiza rezultata zadataka otvorenoga tipa, koja je prikazana u nastavku, otkriva izrazitije razlike u uspjesnosti

pristupnika iz razlicitih srednjoskolskih programa.
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Tablica 31.

Testiranje razlika v rezultatu zadataka zatvorenoga tipa izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M c F (df) p
Opéa gimnazija 1330 56,95 16,93
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 63,08 17,45
Jeziéna gimnazija 218 53,11 15,79
74,82
Klasi¢na gimnazija 114 57,54 16,10 <,001
(6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 60,30 18,20
Zdravstvo 393 40,68 12,95
Kemijska tehnologija 58 50,09 17,28
100
80
a
@
5 63,1
r 60,3
+ 6o - 57,5
s 53,1
8] 50,1
2
2 40+ e
o
2
w
o
a
20
o
T T T T T T T
Opéa gimnazija Prirodoslovno- Jeziéna gimnazija Klasi¢na Prirodoslovna Zdravstvo Kemijska
matemati¢ka gimnazija gimnazija tehnologija
gimnazija
Vrsta programa
Slika 6. Prosjeéni rezultati i rasprienja rezultata zadataka zatvorenoga tipa

Tablica 32.

Rezultati planiranih usporedbi razlic¢itih skupina pristupnika iskazani veli¢inom efekta (Pearsonov r)
PLANIRANE USPOREDBE Veli¢ina efekta (ukupno) Veli¢ina efekta (zatvoreni)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,16
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZICNA GIMNAZIA 0,08 0,08
JEZIENA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 0,08
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6.7. ANALIZA REZULTATA ZADATAKA OTVORENOGA TIPA

Na slici 7. prikazana je raspodiela rezultata svih pristupnika za zadatke otvorenoga tipa.

Postotak uéenika

o T T T T T T T T T
o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Postotak uspjesnosti

Slika 7. Raspodiela rezultata zadataka otvorenoga tipa (svi pristupnici)

Prikazana raspodjela zahtijeva posebnu pozornost jer ju nije moguée jednoznaéno odrediti. Razvidno je da je
osnovna karakteristika prikazane distribucije izraziti broj pristupnika koji ostvaruju vrlo niske rezultate u rjeSavaniju
zadataka otvorenoga tipa. Osim ove dominantne karakteristike, raspodijelu karakterizira i kontinuirano smanjenje
broja pristupnika s porastom uspjesnosti u rijeSavanju zadataka otvorenoga tipa. Raspodiele rezultata pristupnika
iz gimnazijskih i strukovnih programa, pri rjeSavanju zadataka otvorenoga tipa, prikazane su na slikama 8. i 9.
Iz prikazanih raspodijela vidljivo je da se radi o dviema razliéitim distribucijaoma. Raspodijela uspjesnosti rezultata
pristupnika iz gimnazijskih programa, pri rieSavanju zadatka otvorenoga tipa, mozZe se opisati kao negativno
asimetriéna s produZenim desnim krajem. Raspodijela rezultata pristupnika iz strukovnih programa otkriva dramati¢ne
razmjere broja pristupnika koji ne ostvaruju bodove prilikom rieSavanja zadataka otvorenoga tipa i relativno
smanjivanje broja pristupnika u kategorijama bolje uspjesnosti u ovome tipu zadataka. Nalaz o broju pristupnika,

koji ne postizu bodove u rieSavanju zadataka otvorenoga tipa, zahtijeva pomniju analiti¢ku razradbu.
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Postotak uspjesnosti

Slika 9. Raspodjela rezultata zadataka otvorenoga tipa (pristupnici iz strukovnih programal)
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Slika 8. Raspodijela rezultata zadataka otvorenoga tipa (pristupnici iz gimnazijskih programa)
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U tablici 33. nalazi se pregled postotaka pristupnika iz pojedinih srednjoskolskih programa koji su potpuno ne-

uspjesdni u riedavanju zadataka otvorenoga tipa i pristupnika koji ostvaruju do 10% mogudih bodova.'®

Tablica 33.

Osnovni statisticki parametri o neuspjesnosti rieSavanja zadataka otvorenoga tipa ispita iz Kemije pristupnika iz
razli¢itih srednjoskolskih programa

SREDNJOSKOLSKI PROGRAMI N Bez bodova <10% moguéih bodova
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 0,2 7,8
Prirodoslovna gimnazija 42 0,0 11,9
Klasiéna gimnazija 114 0,0 7,9
Gimnazijski programi 2190 0,4 10,9
Opéa gimnazija 1330 0,5 11,3
Jeziéna gimnazija 218 0,5 15,6
Kemijska tehnologija 58 0,0 15,5
Medustrukovni programi 71 2,8 38,0
Zdravstvo 393 97 57,3
Strukovni programi 840 13,5 66,1
Prehrana 47 6,4 83,0
Veterina 37 10,8 91,9
Grafika 26 23,1 92,3
Elektrotehnika 46 19,6 91,3
Ekonomija i trgovina 31 19,4 100
Poljoprivreda 30 50,0 96,7
Strojarstvo 26 42,3 100

Cak 13,5% pristupnika iz strukovnih programa ne postize bodove, a 66,1% njih ostvaruje do 10% bodova u ovome
tipu zadataka. Kod gimnazijalaca ti postotci iznose 0,4% i 10,9%. U analiticku svrhu i radi konstrukcije buduéih
ispita vazno je preciznije profilirati pristupnike koji ne postizu bodove ili ostvaruju vrlo slabi rezultat u ovome dijelu
ispita iz Kemije. Broj pristupnika koji ne ostvaruju bodove prilikom rieSavanja zadataka otvorenoga tipa znacajno
varira s obzirom na podruéja strukovnoga obrazovanja pa se postotak pristupnika bez bodova kreée od 0% kod
pristupnika iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija do éak 50,0% kod pristupnika iz podruéja Poljoprivreda.
Pristupnika, koji nisu ostvarili bodove prilikom rieSavanja zadataka otvorenoga tipa, medu gimnazijalcima gotovo
nema. Podatci o postotku pristupnika iz gimnazijskih programa, koji ostvaruju rezultat do 10% moguéih bodova,
ukazuju da se raspon kreée od 7,8% kod pristupnika iz prirodoslovno-matematickih gimnazija do 15,6% kod pri-
stupnika iz jezi¢nih gimnazija. Radi se o znacajnome postotku pristupnika iz gimnazijskih programa koji ostvaruju
izrazito slab rezultat prilikom rieSavanja zadataka otvorenoga tipa. Za ovu skupinu pristupnika navedeni postotci
su znacajno vedi nego $to je to slucaj u ispitima iz Biologije i Fizike. Kod pristupnika iz strukovnih programa razmjeri

onih koji ostvaruju slabiji uspjeh prilikom rieSavanja zadataka ovoga tipa su dramatiéni jer se raspon kreée od

18U analizu su ukljuéena strukovna podruéja iz kojih je barem 20 pristupnika pristupilo ispitu iz Kemije.
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15,5% kod pristupnika iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija pa do svih pristupnika iz strukovnih podruéja
Ekonomija i trgovina te Strojarstvo. Vazno je takoder napomenuti da u gotovo svim strukovnim podruéjima vise od
80% pristupnika ne uspijeva ostvariti vise od 10% bodova prilikom rjeSavanja zadataka otvorenoga tipa (izuzetak
su strukovna podruéja Zdravstvo, Medustrukovni programi i Kemijska tehnologija). MoZe se primijetiti da se radi o
pristupnicima iz strukovnih podrudja koji tijekom srednjoskolskoga obrazovanja nisu imali stalan i zna¢ajan kontakt

s Kemijom.

U tablici 34. prikazani su osnovni statisticki podatci i testiranje razlika v rezultatu zadataka otvorenoga tipa pristu-

pnika iz gimnazijskih i strukovnih programa.

Tablica 34.

Testiranje razlika v rezultatu zadataka otvorenoga tipa ispita iz Kemije izmedu pristupnika iz gimnazijskih i
strukovnih programa

PROGRAMI M o t, df, p Velié¢ina efekta
Gimnazijski 34,44 20,40 29,34

3028 0,47
Strukovni 11,81 14,74 <,001

Veli¢ina razlika u rezultatima pristupnika iz gimnazijskih i strukovnih programa u rieSavanju zadataka otvorenoga
tipa govori o izrazito snaznome efektu. Gimnazijalci ostvaruju tek oko treéinu moguéih bodova, a pristupnici iz stru-
kovnih programa oko desetinu mogucih bodova. Ovi rezultati navode da kod obje skupine, a narodito kod skupine
pristupnika iz strukovnih programa u potpunosti izostaju elementi kemijske pismenosti koji ukljucuju postavljanje

zadatka i obradu podataka u zadatku.

Analiza povezanosti rezultata rjeSavanja zadataka zatvorenoga i otvorenoga tipa prikazana je u tablici 35.

Tablica 35.

Povezanost izmedu uspjesnosti u zadatcima otvorenoga i zatvorenoga tipa razlicitih skupina pristupnika

PROGRAMI N r Veli¢ina efekta
Opéa gimnazija 1330 0,80 0,61
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 0,85 0,61
Jeziéna gimnazija 218 0,82 0,61
Klasi¢na gimnazija 114 0,84 0,61
Prirodoslovna gimnazija 42 0,85 0,60
Zdravstvo 393 0,79 0,61
Kemijska tehnologija 58 0,86 0,56

Izrazito visoki koeficijenti korelacije kod pristupnika iz svih skupina ukazuju na stabilnost rezultata pristupnika u
dvijema ispitnim cjelinama. Zanimljivo je primijetiti podjednake veli¢ine efekata u rezultatu razli¢itih dijelova ispita

kod razli¢itih skupina pristupnika. Kod svih pristupnika radi se o izrazitome efektu.
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U tablici 36. i na slici 10. prikazane su razlike izmedu razliéitih skupina pristupnika.

Analize ukazuju na postojanije razlika u uspjesnosti rijeSavanja zadataka otvorenoga tipa s obzirom na program iz
kojega pristupnici dolaze. Pristupnici iz prirodoslovno-matematiékih i prirodoslovnih gimnazija ostvaruju najbolje re-
zultate u ovome dijelu ispita postizuéi u prosjeku 40% moguéih bodova. Pristupnici iz ostalih gimnazijskih programa
postizu nesto slabije rezultate. Pristupnici iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija ostvaruju oko 30% mogucih
bodova, a pristupnici iz podruéja Zdravstvo ostvaruju vrlo skroman prosjeéni rezultat. Analiza planiranih usporedbi,
prikazana v tablici 37., ukazuje na ponesto razlicite veli¢ine efekata u odnosu na razlike u ukupnome rezultatu.
Posebno je znakovita promjena pri usporedbi rezultata pristupnika iz opéih i prirodoslovno-matematickih gimnazija,
pri éemu potoniji postizu znalajno bolje rezultate. Vrijedno je napomentuti i ¢injenicu da za razliku od zadataka
zatvorenoga tipa, u ovome tipu zadataka pristupnici iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija u usporedbi s

pristupnicima iz jezi¢nih gimnazija ostvaruju marginalno bolji rezultat.

U dijelu izvies¢a koji slijedi bit ¢e detalino prikazani i analizirani rezultati pristupnika u pojedinim skupinama zada-

taka kategoriziranima u odredena tematska podrudja.

86



REZULTATI ISPITA DRZAVNE MATURE IZ KEMIJE

Tablica 36.

Testiranje razlika v rezultatu zadataka otvorenoga tipa izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M (¢} F (df) p
Opéa gimnazija 1330 32,92 19,55
Prirodoslovno-matematicka gimnazija 476 40,62 22,15
Jeziéna gimnazija 218 28,69 18,40 73,67
<,001
Klasi¢na gimnazija 114 35,91 18,81 (6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 40,04 23,51
Zdravstvo 393 14,12 15,48
Kemijska tehnologija 58 30,11 21,41
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Tablica 37.

gimnazija

Vrsta programa

Slika 10. Prosjeéni rezultati i rasprienja rezultata zadataka otvorenoga tipa

Rezultati planiranih usporedbi razli¢itih skupina pristupnika iskazani veli¢éinom efekta (Pearsonov r)

PLANIRANE USPOREDBE Veli¢ina efekta (ukupno) Veli¢ina efekta (otvoreni)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,24
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZICNA GIMNAZIJA 0,08 0,08
JEZICNA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 -0,03

87



ANALIZA SADRZAJA | REZULTATA ISPITA DRZAVNE MATURE IZ KEMIJE

6.8. ANALIZA REZULTATA PREMA POJEDINIM TEMATSKIM PODRUCJIMA

U tablici 38. prikazani su osnovni statisti¢ki pokazatelji o uspjesnosti rieSavanja zadataka iz pojedinih tematskih
podruéja svih pristupnika. Prikazani rezultati ukazuju na znatnu nejednakost u rezultatu pristupnika pri rieSavaniju
zadataka koji pripadaju razlic¢itim tematskim podruéjima. Razvidno je da su pristupnici najuspjesniji u zadatcima iz
tematskoga podruéja Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav elemenata te da relativno dobro
rieSavaiju i zadatke iz podruéja Brzina kemijske reakcije i ravnoteza, ali i podrucja Kiseline, luZine, soli i Brensted-
Lowryjeva teorija kiselina i baza, a izrazito slabije rezultate postiZu u rieSavanju zadataka iz tematskih podruéja
Elektrokemija, Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci
kemijskih reakcija i Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci. Uzroci ovih razlika mogu biti razli¢iti, no
dio njih nalazi se i u &injenici da tematska podrudja nisu izjednadena s obzirom na tip zadatka, razine zahtjevnosti
i kategorije kognitivnih procesa. Tako najbolje rije$eno tematsko podruéje Grada atoma, kemijske veze, grada mo-
lekula i periodni sustav elemenata karakterizira znacajnija zastuplijenost zadataka na osnovnoj razini zahtjevnosti i

zadataka koji ispituju prvu kategoriju kognitivnih procesa.

U tablici 39. prikazani su osnovni statisticki parametri te testiranje razlika v uspjesnosti pristupnika iz gimnazijskih
i strukovnih programa prema pojedinim tematskim podrudjima. Pristupnici iz gimnazijskih programa najmanje su
uspjesni u tematskim podruéjima Elektrokemija, Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci te Vrste kemijskih
reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci kemijskih reakcija, a najuspjesniji
su u rie$avanju zadataka iz podruéja Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav elemenata u
kojem ostvaruju gotovo dvije trec¢ine mogucih bodova. Pristupnici iz strukovnih programa postizu najlosije rezultate
u istim tematskim podrudjima kao i gimnazijalci, a najuspjesdniji su u rieSavanju zadataka iz tematskoga podruéja
Brzina kemijske reakcije i ravnoteza. Analiza veli¢ine efekata u uspjesnosti skupina pristupnika razli¢itih programa
u pojedinim tematskim podruéjima pokazuje da se Brzina kemijske reakcije i ravnoteZa i Tvari, agregacijska stanja
i fizikalna svojstva tvari, otopine i topljivost tvari mogu smatrati podrudjima u kojima su prisutne najmanije razlike
izmedu pristupnika iz gimnazijskih i strukovnih programa. U drugim tematskim podruéjima prisutni su izrazito snazni
efekti koji su najvedi u podruéju Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav elemenata u kojem su
gimnazijalci najuspjesniji.

U dijelu izvjesca koiji slijedi bit ¢e detalijno analizirani podatci o uspjesnosti pristupnika iz razlicitih programa v rje-

Savanju zadataka svakoga pojedinoga tematskoga podruéja.
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Tablica 38.

Osnovni statisticki parametri o uspjesnosti rijeSavanja pojedinoga tematskoga podruéja u ispitu iz Kemije
(svi pristupnici)

TEMATSKO PODRUC JE M c C

Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine i topljivost tvari 35,85 24,74 25,0
Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav elemenata 53,07 24,03 55,6
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci 31,44 21,07 25,0
Brzina kemijske reakcije i ravnoteza 45,90 18,77 40,0
Kiseline, luZine, soli i Bransted-Lowryjeva teorija kiselina i baza 43,69 22,05 22,1
Elektrokemija 28,61 25,94 25,9

Tablica 39.

Testiranje razlika u rezultatu pojedinih tematskih podruéja ispita iz Kemije izmedu pristupnika iz gimnazijskih i
strukovnih programa

B Gimnazijski programi Strukovni programi Veli¢ina efekta

TEMATSKO PODRUCIJE
M G M c r

:I'varl,"agregac”ska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine 39,43 25,52 28,01 2171 0,23
i topljivost tvari
Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni 61,79 20,28 30,05 19,62 0,62
sustav elemenata
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci 37,92 21,41 17,11 13,38 0,50
Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija
anorganskih i organskih tvari, energijski u€inci kemijskih 38,05 23,47 14,69 18,47 0,48
reakcija
Brzina kemijske reakcije i ravnoteza 49,39 19,41 38,87 15,29 0,29
Ezjgne, luZine, soli i Brgnsted-Lowryjeva teorija kiselina i 49,06 22,05 31,47 17,85 0,40
Elektrokemija 35,50 26,73 13,40 18,06 0,44
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6.8.1. TVARI, AGREGACIJSKA STANJA | FIZIKALNA SVOJSTVA TVARI, OTOPINE | TOPLJIVOST TVARI

U tablici 40. i na slici 11. prikazani su osnovni statisticki pokazatelji i testiranje razlika u uspjesnosti skupina pri-
stupnika razli¢itih programa u rjeSavanju zadataka unutar tematskoga podruéja Tvari, agregacijska stanja i fizi-
kalna svojstva tvari, otopine i topljivost tvari. Rezultati ukazuju na relativno skromne razlike izmedu razligitih sku-
pina pristupnika. U rieSavanju zadataka ovoga tematskoga podruéja najuspjesniji su pristupnici iz prirodoslovno-
-matematickih gimnazija, ali oni u prosjeku ne postizu niti polovicu moguéih bodova. Iznad 40% rijeSenosti zadataka
ostvaruju jos pristupnici iz prirodoslovnih i klasi¢nih gimnazija, a rezultat pristupnika iz opcih i jezi¢nih gimnazija
e nizi. Stovite, prosjeéan rezultat ovih skupina pristupnika je éak nesto losiji od rezultata koji postizu pristupnici iz
strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija. Pristupnici iz podrudja Zdravstvo postizu najnizi rezultat u ovome temat-

skome podrudju koji iznosi nesto manje od jedne trec¢ine mogucih bodova.

U tablici 41. prikazane su vrijednosti veli¢ine efekta u rezultatu pristupnika razliéitih skupina u rieSavanju zadatka
ovoga tematskoga podruéja. Podatci uglavnom ukazuju na stabilnost efekata razlika izmedu skupina pristupnika
u odnosu na veli¢inu efekata u cjelokupnome ispitu. Zanimljivo je ponovno primijetiti da se u cjelokupnome ispitu
pristupnici iz jeziénih gimnazija i pristupnici iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija medusobno ne razlikuju u
prosjeénome rezultatu, a u ovome tematskome podrudju prisutan je mali efekt u smjeru boljega rezultata pristupnika

iz podrucja Kemijska tehnologija.
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Tablica 40.

Testiranje razlika u rezultatu zadataka iz tematskoga podruéja Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari,
ofopine i topljivost tvari izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M (¢ F (df) P
Opéa gimnazija 1330 37,95 25,20
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 45,27 26,58
Jeziéna gimnazija 218 34,75 23,38
16,34
Klasi¢na gimnazija 114 41,45 24,17 <,001
(6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 41,67 27,97
Zdravstvo 393 29,07 21,41
Kemijska tehnologija 58 38,36 29,33
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Slika 11. Prosjeéni rezultati i rasprienja rezultata zadataka iz tematskoga podruéja Tvari, agregacijska stanja i fizikalna
svojstva tvari, otopine i topljivost tvari

Tablica 41.

Rezultati planiranih usporedbi razli€itih skupina pristupnika iskazani veliéinom efekta (Pearsonov r)

PLANIRANE USPOREDBE Veli¢ina efekta (ukupno) Veli¢ina efekta (Tvari,...)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,14
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZIENA GIMNAZIJA 0,08 0,04
JEZICNA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 -0,06
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6.8.2. GRADA ATOMA, KEMIJSKE VEZE, GRADA MOLEKULA | PERIODNI SUSTAV KEMIJSKIH ELEMENATA

U tablici 42. i na slici 12. prikazani su osnovni statisticki parametri i testiranje razlika u uspjesnosti pristupnika ra-
zli¢itih programa u rieSavanju zadataka unutar tematskoga podruéja Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i
periodni sustav kemijskih elemenata. Rezultati ukazuju na ponesto drugadije obrasce nego u prethodnom tematskom
podruéju, ali i na to da su ovo tematsko podruéje najuspjesnije rijesile sve skupine pristupnika osim skupine iz po-
druéja Zdravstvo. Unutar skupina pristupnika iz gimnazijskih programa opaZene su sliéne razlike kao i u prvome
tematskome podruéju. Pristupnici iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija su najuspjesniji s oko ostvarenih dvije
treéine moguéih bodova, a po rezultatu su im bliski pristupnici iz prirodoslovnih i klasiénih gimnazija. Ipak, ¢ak i sku-
pina ,,najslabijih” pristupnika iz gimnazija, onih iz jezi¢ne gimnazije, postize znacajno bolji rezultat od pristupnika iz
strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija, a posebno od pristupnika iz podruéja Zdravstvo koji ostvaruju tek jednu

tre¢inu moguéih bodova u ovome podruéju.

To pokazuju i podaitci iz tablice 43. u kojoj su prikazane vrijednosti veli¢ine efekta u rezultatu pristupnika razlicitih
programa za zadatke ovoga tematskoga podruéja jer sugeriraju poveéavanje razlika u ovome tematskome po-
druéju izmedu pristupnika iz gimnazijskih i strukovnih programa u odnosu na razlike u cjelokupnome ispitu. Ostali su

efekti stabilni.

92



REZULTATI ISPITA DRZAVNE MATURE IZ KEMIJE

Tablica 42.

Testiranje razlika v rezultatu zadataka iz tematskoga podruéja Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i
periodni sustav kemijskih elemenata izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M (¢ F (df) p
Opéa gimnazija 1330 60,87 20,01
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 66,71 19,77
Jeziéna gimnazija 218 56,52 20,03
117,82
Klasi¢na gimnazija 114 62,13 19,65 <,001
(6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 64,68 25,08
Zdravstvo 393 33,81 20,08
Kemijska tehnologija 58 48,37 22,08
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Slika 12. Prosjecni rezultati i rasprienja rezultata zadataka iz tematskoga podruéja Grada atoma, kemijske veze, grada
molekula i periodni sustav kemijskih elemenata

Tablica 43.

Rezultati planiranih usporedbi rezultata razliditih skupina pristupnika iskazani veli€éinom efekta (Pearsonov r)

PLANIRANE USPOREDBE Ve"(iil’(‘:pizk'“ ( (;’r ‘Z'g;“: f:rfne:“’)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,13
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZIENA GIMNAZIJA 0,08 0,08
JEZIENA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 0,16
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6.8.3. KEMIJSKA SIMBOLIKA, STEHIOMETRIJA | PROBLEMSKI ZADATCI

U tablici 44. i na slici 13. prikazani su osnovni statisticki pokazateliji i testiranje razlika u uspjesnosti pristupnika ra-
zliéitih programa u rjeSavanju zadataka unutar tematskoga podruéja Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski
zadatci. Rezultati ukazuju da su i u ovome opéenito relativno slabo rijeSenome tematskome podruéju najuspjesniji
pristupnici iz prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija koji ostvaruju oko 45% moguéih bodova, a ostali pristupnici iz
gimnazija ostvaruju oko 35% bodova. Pristupnici iz podruéja Kemijska tehnologija postiZu rezultat na razini pristu-

pnika iz jeziénih gimnazija, a pristupnici iz podruéja Zdravstvo su izrazito losi s rezultatom od samo 19%.

U tablici 45. prikazane su vrijednosti veli€¢ine efekta u rezultatu koji su pristupnici razli¢itih programa postigli pri-
likom rjeSavanja zadataka ovoga tematskoga podrudja. Podatci ukazuju na to da dolazi do poveéanja efekta

izmedu pristupnika iz prirodoslovno-matematickih gimnazija i opéih gimnazija, a ostali efekti ostaju stabilni.
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Tablica 44.

Testiranje razlika v rezultatu zadataka iz tematskoga podru&ja Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski
zadatcei izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M G F (df) p
Opéa gimnazija 1330 36,35 20,36
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 44,77 23,32
Jeziéna gimnazija 218 31,67 19,63
62,81
Klasi¢na gimnazija 114 38,40 20,92 <,001
(6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 42,86 23,89
Zdravstvo 393 19,15 14,17
Kemijska tehnologija 58 32,00 20,46
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Slika 13. Prosje¢ni rezultati i rasprsenja rezultata zadataka iz tematskoga podruéja Kemijska simbolika, stehiometrija i
problemski zadatci

Tablica 45.

Rezultati planiranih usporedbi razlic¢itih skupina pristupnika iskazani veli¢inom efekta (Pearsonov r)

PLANIRANE USPOREDBE Y o) (Kemisket smbeltere)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,25
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZIENA GIMNAZIJA 0,08 0,08
JEZIENA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 -0,01

95



ANALIZA SADRZAJA | REZULTATA ISPITA DRZAVNE MATURE IZ KEMIJE

6.8.4. VRSTE KEMIJSKIH REAKCIJA, JEDNADZBE KEMIJSKIH REAKCIJA ANORGANSKIH | ORGANSKIH
TVARI, ENERGIJSKI UCINCI KEMIJSKIH REAKCIJA

U tablici 46. i na slici 14. prikazani su osnovni statisticki pokazatelji i testiranje razlika u uspjesnosti pristupnika
razli¢itih programa u rje$avanju zadataka unutar tematskoga podruéja Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih
reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci kemijskih reakcija. Kao i u drugim tematskim podruéjima, naj-
bolje rezultate unutar ovoga podruéja postizu pristupnici iz prirodoslovno-matematickih i prirodoslovnih gimnazija s
prosje¢no ostvarenih oko 45% bodova. Zanimljivost u ovome tematskome podruéju krije se u injenici da pristupnici
iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija sli¢no kao i u tematskome podruéju Tvari, agregacijska stanja i fizikalna
svojstva tvari, otopine i topljivost tvari ostvaruju ponesto bolje rezultate od pristupnika iz jeziénih i opéih gimnazija
i postizu u prosjeku 37% moguéih bodova. Naijlosiji rezultat, kao i u svim ostalim podruéjima, postizu pristupnici iz

podruéja Zdravstvo koji imaju u prosjeku manje od 20% moguéih bodova.

U tablici 47. prikazane su vrijednosti veli¢ine efekta u rezultatu koji su pristupnici razli¢itih programa postigli prili-
kom rije$avanja zadataka ovoga tematskoga podruéja. Podatci ukazuju na to da su efekti izmedu pojedinih skupina
pristupnika iz gimnazijskih programa stabilni i na razini efekata u cjelokupnome ispitu. Ipak, znacajno je ponovno
istaknuti promjenu smjera efekta pri usporedbi rezultata izmedu pristupnika iz jeziénih gimnazija i pristupnika iz
podrucja Kemijska tehnologija u odnosu na rezultat u drugim tematskim podruéjima (Grada atoma, kemijske veze,
grada molekula i periodni sustav kemijskih elemenata i Elektrokemija). U tematskome podruéju Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari i energijski uéinci kemijskih reakcija rezultati pristupnika iz
strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija su bolji ne samo od pristupnika iz jeziénih gimnazija, veé i od pristupnika

iz opéih gimnazija, ali je taj efekt mali.
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Tablica 46.

Testiranje razlika v rezultatu zadataka iz tematskoga podru&ja Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih
reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski u€inci kemijskih reakcija izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI

N M c F (df) p
Opéa gimnazija 1330 36,64 23,15
Prirodoslovno-matematicka gimnazija 476 44,58 24,39
Jeziéna gimnazija 218 30,96 21,24
58,90
Klasiéna gimnazija 114 39,16 20,30 <,001
(6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 43,71 25,64
Zdravstvo 393 17,14 19,19
Kemijska tehnologija 58 37,32 25,98
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gimnazija

Slika 14. Prosjeéni rezultati i rasprienja rezultata zadataka iz tematskoga podruéja Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe
kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci kemijskih reakcija

Tablica 47.

Rezultati planiranih usporedbi razlic¢itih skupina pristupnika iskazani veli¢inom efekta (Pearsonov r)

PLANIRANE USPOREDBE

Veli¢ina efekta

Veli¢ina efekta

(ukupno) (Vrste kemijskih reakcija, ...)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,15
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZICNA GIMNAZIJA 0,08 0,09
JEZIENA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 -0,12
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6.8.5. BRZINA KEMIJSKE REAKCIJE | RAVNOTEZA

U tablici 48. i na slici 15. prikazani su osnovni statisticki pokazatelji i testiranje razlika u uspjesnosti pristupnika
razli¢itih programa v rjeSavanju zadataka unutar tematskoga podrucja Brzina kemijske reakcije i ravnoteza. Ovo
tematsko podruéje karakteriziraju relativno visoki rezultati za sve analizirane skupine pristupnika i uglavnom male
razlike unutar skupina pristupnika iz gimnazija. Kao i u cjelokupnome ispitu, najbolje rezultate postizu pristupnici
prirodoslovno-matematickih gimnazija koji ostvaruju vise od 50% moguéih bodova. Zanimljivo je primijetiti da u
ovome tematskome podrudju takoder dolazi do pribliZavanja prosjeénih rezultata skupina pristupnika iz ostalih vr-
sta gimnazijskih programa i pristupnika iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija. Njihovi se prosjeéni rezultati
kreéu u vrijednostima tek nesto nizim od 50%. Jedino se pristupnici iz strukovnoga podruéja Zdravstvo izdvajaju kao
zasebna skupina koja ostvaruje znadajno nizi rezultat i u ovome tematskome podruéju iako je ono zapravo za njih

podruéje u kojem ostvaruju najboliji rezultat.

U tablici 49. prikazane su vrijednosti veli¢ine efekta u rezultatu koji su pristupnici razli¢itih programa postigli prili-
kom rjeSavanja zadataka ovoga tematskoga podruéja. Podatci ukazuju na to da su u ovome tematskome podruéju

efekti izmedu pojedinih skupina pristupnika iz gimnazija manji nego u cjelokupnome ispitu.
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Tablica 48.

Testiranje razlika v rezultatu zadataka iz tematskoga podru&ja Brzina kemijske reakcije i ravnoteZa izmedu skupina
pristupnika

PROGRAMI N M G F (df) P
Opéa gimnazija 1330 48,75 19,24
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 53,15 20,44
Jeziéna gimnazija 218 46,10 18,41
29,17
Klasiéna gimnazija 114 47,54 1717 <,001
(6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 48,81 18,90
Zdravstvo 393 37,04 14,27
Kemijska tehnologija 58 47,41 18,22
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Vrsta programa

Slika 15. Prosjeéni rezultati i rasprienja rezultata zadataka iz tematskoga podruéja Brzina kemijske reakcije i ravnoteza

Tablica 49.

Rezultati planiranih usporedbi razlic¢itih skupina pristupnika iskazani veli¢inom efekta (Pearsonov r)

PLANIRANE USPOREDBE iy (B Komishe roakcie.
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,10
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZICNA GIMNAZIJA 0,08 0,05
JEZIENA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 -0,03
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6.8.6. KISELINE, LUZINE, SOLI | BRONSTED-LOWRYJEVA TEORIJA KISELINA

U tablici 50. i na slici 16. prikazani su osnovni statisti¢ki pokazatelii i testiranje razlika u uspjednosti pristupnika ra-
zlic¢itih programa v rieSavanju zadataka unutar tematskoga podruéja Kiseline, luZine, soli i Brgnsted-Lowryjeva teorija
kiselina i baza. Rezultati ukazuju na znadajno smanjenje razlika v rezultatu izmedu pojedinih skupina pristupnika iz
gimnazija. Prosjeéni rezultati pristupnika iz prirodoslovno-matematickih, prirodoslovnih i klasiénih gimnazija gotovo
se medusobno ne razlikuju, a iznose iznad 50% bodova. Rezultati pristupnika iz opcih i jeziénih gimnazija su tek

nesto slabiji, éak i od pristupnika iz strukovnoga podruéja Kemijska tehnologija.

U tablici 51. prikazane su vrijednosti veli¢ine efekta u rezultatu pristupnika razli¢itih programa. Analize ukazuju na
znadajno smanjivanje efekata u usporedbi rezultata pristupnika iz prirodoslovno-matematickih i opéih gimnazija te
na stabilnost efekta u usporedbi pristupnika iz opéih i jeziénih gimnazija. Takoder, u odnosu na nepostojanje efekta
u cjelokupnome ispitu, u ovome tematskome podruéju pojavljuje se mali efekt u smjeru boljega rezultata pristupnika

iz podrucja Kemijska tehnologija.
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Tablica 50.

Testiranje razlika u rezultatu zadataka iz tematskoga podruéja Kiseline, luZine, soli i Brensted-Lowryjeva teorija
kiselina i baza izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M c F (df) p
Opéa gimnazija 1330 48,02 21,61
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 52,71 23,60
Jeziéna gimnazija 218 45,72 20,40
30,33
Klasi¢na gimnazija 114 51,68 21,84 <,001
(6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 52,38 21,88
Zdravstvo 393 34,42 17,84
Kemijska tehnologija 58 49,28 23,06
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matemati¢ka gimnazija gimnazija tehnologija
gimnazija

Vrsta programa

Slika 16. Prosjeéni rezultati i rasprienja rezultata zadataka iz tematskoga podruéja Kiseline, luZine, soli i Brgnsted-Lowryjeva
teorija kiselina i baza

Tablica 51.

Rezultati planiranih usporedbi razlic¢itih skupina pristupnika iskazani veli¢inom efekta (Pearsonov r)

PLANIRANE USPOREDBE Ve"(‘fl'(‘fp?:k“’ (K\fsz';f'::°ll:j:';T°)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,09
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZIENA GIMNAZIJA 0,08 0,04
JEZIENA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIIA 0,01 -0,07
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6.8.7. ELEKTROKEMIJA

U tablici 52. i na slici 17. prikazani su osnovni statisticki pokazatelji i testiranje razlika u uspjesnosti pristupnika
razli¢itih programa v rijeSavanju zadataka unutar tematskoga podruéja Elekirokemija. Rezultati ukazuju da sve
skupine pristupnika, osim one iz prirodoslovnih gimnazija, ostvaruju znacajno nize rezultate prilikom rjeSavanja za-
dataka ovoga tematskoga podrucja. Ovo je jedino podrucje u kojem pristupnici iz prirodoslovnih gimnazija postizu
vi$i rezultat od pristupnika svih drugih skupina, a on iznosi 46% moguéih bodova. Pristupnici iz ostalih gimnazijskih
programa postizu znadajno slabije rezultate. Pristupnici iz jeziénih gimnazija ostvaruju rezultat ispod 30%. Rezultati
pristupnika iz strukovnih skola ukazuju na vrlo nisku uspjesnost u rieSavanju zadataka iz ovoga tematskoga podruéja
jer prosjeéan rezultat ne prelazi 24%. Ovako slab rezultat ukazuje na to da pristupnici iz strukovnih Skola ne mogu

primjereno pristupiti rjeSavanju zadataka ovog tematskog podruéja.

U tablici 53. prikazane su vrijednosti veli¢ine efekta u rezultatu koji su pristupnici razli¢itih programa postigli pri-
likom rijeSavanja zadataka ovoga tematskoga podruéja. Analiza pokazuje da dolazi do poveéanja efekta pri

usporedbi rezultata pristupnika iz gimnazija i pristupnika iz strukovnih Skola.
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Tablica 52.

Testiranje razlika v rezultatu zadataka iz tematskoga podruéja Elektrokemija izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M c F (df) p
Opéa gimnazija 1330 33,53 25,26
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 42,48 29,67
Jeziéna gimnazija 218 29,66 24,42
43,07
Klasi¢na gimnazija 114 37,43 26,70 <,001
(6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 46,03 31,58
Zdravstvo 393 16,31 20,25
Kemijska tehnologija 58 23,95 23,25
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matematicka gimnazija gimnazija tehnologija
gimnazija
Vrsta programa
Slika 17. Prosjeéni rezultati i rasprienja rezultata zadataka iz tematskoga podruéja Elektrokemija
Tablica 53.
Rezultati planiranih usporedbi razlic¢itih skupina pristupnika iskazani veli¢inom efekta (Pearsonov r)
Veli¢ina efekta Veli¢ina efekta
PLANIRANE USPOREDBE (ukupno) (Elektrokemija)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,21
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZICNA GIMNAZIJA 0,08 0,05
JEZICNA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 0,10
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6.9. ANALIZA REZULTATA PREMA KATEGORIJAMA KOGNITIVNIH PROCESA

U ovome poglavlju analizirani su rezultati pristupnika za skupine zadataka &ije rieSavanje zahtijeva razli¢ite ko-
gnitivne procese. U tablici 54. prikazani su osnovni statisticki pokazatelji vezani uz uspjesnost rieSavanja skupina

zadataka kojima se ispituju razliciti kognitivni procesi.

Tablica 54.

Osnovni statisticki parametri rezultata ispita iz Kemije s obzirom na zadatke razli¢ite kategorije kognitivnih
procesa

KATEGORIJA KOGNITIVNIH PROCESA M c C
Poznavanje znanstvenih &injenica i izvodenje jednostavnih postupaka 46,17 21,71 45,1
Konceptualno razumijevanie, transformacija i koristenje znanja 29,57 18,16 24,5

Analiza uspjesnosti, s obzirom na procijenjene kategorije kognitivnih procesa, ukazuje na znatno veéu uspjesnost
pristupnika v rieSavanju zadataka koji zahtijevaju jednostavnije kognitivne operacije. RjeSavanjem zadataka v ka-
tegoriji poznavanja i izvodenja jednostavnih postupaka pristupnici ostvaruju u prosjeku 46,17% moguéih bodova,
a rieSavanjem zadataka koji zahtijevaju konceptualno razumijevanie, transformaciju i koristenje znanja pristupnici
ostvaruju tek 29,57% mogucih bodova. U tablici 55. prikazani su osnovni statisti¢ki pokazatelji vezani uz uspjesnost

rieSavanja zadataka iz razlic¢itih kategorija kognitivnih procesa pristupnika iz gimnazijskih i strukovnih programa.

Tablica 55.

Testiranje razlika u rezultatu zadataka kojima se ispituju razlicite kategorije kognitivnih procesa ispita iz Kemije
izmedu pristupnika iz gimnazijskih i strukovnih programa

. - " . . Veli¢ina
Gimnazijski programi Strukovni programi fekt
KATEGORIJA KOGNITIVNIH PROCESA erexta
M G M c r
.Pozncvqn|e' znanstvenih ¢injenica i izvodenje 53,85 19,26 27,49 17,75 0,58
jednostavnih postupaka
Konceptualno razumijevanie, transformacija i 3478 1024 18.48 10.40 0.47
koristenje znanja ! ! 4 4 4

Podatci ukazuju na izrazito snazne efekte izmedu skupina pristupnika u zadatcima obiju kategorija. Pritom je efekt
ponesto veci u zadatcima koji zahtijevaju poznavanje osnovnih &injenica i postupaka nego u zadatcima koji traze
konceptualno razumijevanije i primjenu znanja. Kod obiju skupina pristupnika dolazi do izrazitoga pada v rezultatu

prilikom rieSavanja zadataka vise kognitivne kategorije.

Kao i u sluéaju ukupnoga rezultata, analitiéki postupci na temelju rezultata svih pristupnika su samo djelomice infor-
mativni. Tako ée se u dijelu izvie$éa koji slijedi pomnije analizirati uspjesnost razliéitih skupina pristupnika u rjeSava-

nju zadataka iz pojedine kognitivne kategorije.
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6.9.1. ANALIZA REZULTATA ZADATAKA PRVE KATEGORIJE KOGNITIVNIH PROCESA

U tablici 56. i na slici 18. prikazani su osnovni deskriptivni podatci i testiranje razlika u rezultatu zadataka kategori-
je poznavanja znanstvenih &injenica i izvodenja jednostavnih postupaka izmedu razlicitih skupina pristupnika. Prema

ocekivaniju, poredak prosjeénih rezultata razliéitih skupina ostaje isti kao i u veéini ostalih analiza.

Tablica 56.

Testiranje razlika u rezultatu zadataka prve kategorije kognitivnih procesa izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M o F (df) P
Opéa gimnazija 1330 52,70 19,00
Prirodoslovno-matematicka gimnazija 476 58,93 19,38
Jeziéna gimnazija 218 48,53 18,40 92,62
<,001
Klasi¢na gimnazija 114 55,21 17,71 (6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 58,96 22,23
Zdravstvo 393 30,76 18,27
Kemijska tehnologija 58 47,70 21,66
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Slika 18. Prosjeéni rezultati i rasprienja rezultata zadataka prve kategorije kognitivnih procesa
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U tablici 57. prikazani su rezultati planiranih usporedbi izmedu skupina pristupnika. 1z prikazanih podataka razvid-

no je da su efekti u veéini usporedbi stabilni.

Tablica 57.

Rezultati planiranih usporedbi razlic¢itih skupina pristupnika iskazani veli¢inom efekta (Pearsonov r)

Veli€¢ina efekta Velicina efekta
PLANIRANE USPOREDBE (prva kategorija kognitivnih
(ukupno)
procesal)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,14
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZIENA GIMNAZIJA 0,08 0,08
JEZICNA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 0,02

6.9.2. ANALIZA REZULTATA ZADATAKA DRUGE KATEGORIJE KOGNITIVNIH PROCESA

U tablici 58. i na slici 19. prikazani su osnovni deskriptivni podatci i testiranje razlika izmedu razlicitih skupina pri-
stupnika u rezultatu koji su pristupnici postigli rijeSavanjem zadataka koji zahtijevaju konceptualno razumijevanie,
transformaciju i koristenje znanja. U odnosu na zadatke iz prve kognitivne kategorije, kod svih skupina pristupnika
dolazi do pada rezultata zadataka druge kognitivne kategorije. Pad je najmanije izrazen kod pristupnika iz stru-

kovnoga podruéja Zdravstvo uz koje se vezu niski rezultati zadataka obiju kategorija.

U tablici 59. prikazani su rezultati planiranih usporedbi izmedu pristupnika odredenih programa. U odnosu na
cjelokupni ispit, za zadatke druge kategorije kognitivnih procesa blago se poveéava veli¢ina efekta pri uspo-
redbi rezultata pristupnika iz opcih i prirodoslovno-matematickih gimnazija uslijed toga $to je kod pristupnika iz
prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija prisutna manja razlika izmedu rezultata zadataka prve i druge kategorije.

Veli¢ina efekta ostalih usporedbi ostaje na razini efekata u cjelokupnom rezultatu.

Tablica 58.

Testiranje razlika u rezultatu zadataka druge kategorije kognitivnih procesa izmedu skupina pristupnika

PROGRAMI N M c F (df) P
Opéa gimnazija 1330 33,29 18,21
Prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija 476 41,28 21,60
Jeziéna gimnazija 218 29,20 16,65 56,48
<,001
Klasi¢na gimnazija 114 34,93 18,34 (6, 2624)
Prirodoslovna gimnazija 42 38,24 20,71
Zdravstvo 393 19,49 10,94
Kemijska tehnologija 58 29,45 18,01
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Slika 19. Prosjeéni rezultati i rasprienja rezultata zadataka druge kategorije kognitivnih procesa

Tablica 59.

Rezultati planiranih usporedbi razlicitih skupina pristupnika iskazani veli¢inom efekta (Pearsonov r)

Veli¢ina efekta (druga
PLANIRANE USPOREDBE Veli¢ina efekta (ukupno) kategorija kognitivnih
procesa)
OPCA GIMNAZIJA vs. PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA -0,17 -0,26
OPCA GIMNAZIJA vs. JEZICNA GIMNAZIJA 0,08 0,08
JEZIENA GIMNAZIJA vs. KEMIJSKA TEHNOLOGIJA 0,01 -0,01
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VRJEDNOVANJE ISPITA DRZAVNE MATURE I1Z KEMIJE IZ PERSPEKTIVE PREDMETNE EKSPERTNE SKUPINE

Stav je svih ¢lanova predmetne ekspertne skupine da je ispit uskladen s vazeéim gimnazijskim planom i programom
za Kemiju. Kao takay, ispit drzavne mature je najvise primjeren upravo uéenicima gimnazija (posebice onima koji
pohadaju prirodoslovno-matematicke i prirodoslovne gimnazije), a uglavnom je neprimjeren za ispitivanje usvojeno-
sti znanja iz Kemije uéenicima strukovnih $kola. Pojavljuju se, medutim, i drugadija misljenja. Neki nastavnici iz skupine

smatraju da je ispit primjeren razlic¢itim skupinama uéenika iz sljededih razloga:
" Udio ,lakih” pitanja je znaéajan, a ,,teskih” dovoljan.

" Ispit je primjeren Siremu spektru uéenika jer sadrZi dovoljan broj pitanja osnovne (nuzZne) razine.

Bez obzira na prisutnost ovih razli¢itih mislienja o uskladenosti ispita s vazecdim planovima i programima iz Kemije,
prevladava mislienje da je ispit iz Kemije suviSe tezak ucenicima pojedinih strukovnih $kola koji tijekom svojega
srednjoskolskoga obrazovanja slusaju maniji broj sati Kemije. Veliki broj zadataka, koji su se nasli v ispitu iz Kemije,
nije dio sadrzaja koji se poucavaju u tim programima.

" Uéenicima strukovnih skola s dvogodisnjim programom Kemije ispit je jako teZak.
" Ispit iz Kemije uskladen je s gimnazijskim planom i programom te s programima nekih strukovnih $kola. Sto je
s uéenicima koji Kemiju slusaju samo u prvome i drugome razredu ili samo u prvome razredu? U mojoj skoli
postoje sliedeéi smjerovi: prirodoslovna gimnazija, sportska gimnazija, kemijski tehniéar, geoloski tehniéar,
ekoloski tehniéar i kozmeti¢ar. Geoloski tehni¢ari uée Kemiju cetiri godine (1 + 1; 1+ 1,0+ 3; 1 + 1 —broj
sati po godinama), a kozmeti¢arke samo jednu godinu kao primijenjenu Kemiju (2 + 1). To je mali broj sati

za uspjesno polaganije ispita drZavne mature iz Kemije. Za ostale smjerove ne bi trebalo biti problema. Plan i

program sli¢an je gimnazijskomu samo se pojedine teme obraduju u razli¢itim godinama $kolovanja.

Mislim da je ispit u redu, a to §to ga ne mogu kvalitetno napisati uéenici strukovnih skola je problem programa
u tim $kolama i problem samih uéenika koji i ono ponudeno planom i programom nisu kvalitetno nauéili. Odli¢ni
ucenici iz Kemije u mojoj skoli (strukovnoj) ove su godine napisali ispit za ocjenu vrlo dobar i ja sam na njih
vrlo ponosna. Onaj tko kvalitetno nauéi gradivo u skoli dvije godine, taj ée i nadoknaditi ono malo razlike u

programu.

Kemija je srednjoskolcima teZak predmet, a netko tko Zeli upisati PMF, Farmaceutski fakultet, Medicinski
fakultet, FKIT itd. ne bi trebao imati problema. Ispit iz Kemije uskladen je s gimnazijskim nastavnim planom i
programom pa to stvara probleme uéenicima strukovnih skola. Mislim da pitanja v ispitu nisu bila teska i da se
redovitim i kvalitetnim radom tijekom Eetiriju godina moZe postiéi potrebno znanje za polaganije ispita drZavne

mature iz Kemije.

Za skupinu pristupnika iz gimnazija ispit drZzavne mature je, prema misljenju ¢lanova predmetne ekspertne skupine,
prikladne teZine i primjeren svrsi (izbornosti i upisnoj funkciji). Osim toga, procjenjuje se da je ispit primjeren s obzi-
rom na razine kognitivnih procesa uéenika koji se zahtijevaju u predmetu. O tome govore sliededi citati.

S obzirom na vrste i tipove zadataka, ispit primjereno ispituje kognitivne procese uéenika. Treéa je kategorija
kognitivnih procesa slabije zastupljena, ali u ovome trenutku takvi zadatci nisu primjereni naSemu obrazovnomu
sustavu i strategijama pouéavanja koje se provode u praksi.

”

Razine su primjerene jer mislim da ispit iz Kemije ne mora kvalitetno poloZiti samo nadareni uéenik nego i svaki
buduéi prosje¢an akademski gradanin koji Zeli u svojem obrazovanju primijeniti Kemiju kao temeljni predmet

svoje struke.
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Nadalje, ispit iz Kemije, prema misljenjima nastavnika, obuhvaca razlicite relevantne sadrzaje predmeta, ali ipak
izostavlja neke vazne teme. Najéesée se spominje nezastuplienost sadrzaja iz organske kemije i biokemije i potreba
uvodenja ovih sadrZaja (koji se uce i u strukovnim $kolama). Sljedeéi citati govore o sadrzajima koje obuhvada ispit
iz Kemije i o odredenim nedostatcima toga.

Da, u velikome dijelu ispit obuhvaéa relevantne sadrzaje. Zbog vremenika odrZavanja mature maniji je udio
deskriptivnih pitanja iz organske kemije, ali temelji kemije (pa i organske) sadrZani su u pitanjima. Peta tema
(Brzina kemijske reakcije i ravnoteza) ima preveliki udio, ali je to korigirano u novome ispitnome katalogu za
2011. godinu.

Nisu obuhvadéeni svi sadrZaji, samo su djelomiéno obuhvaéeni sadrZaji organske kemije i biokemije. Nema
zadataka o aromatskim ugljikovodicima, karakteristiénim reakcijama spojeva u organskoj kemiji i mehanizmima

reakcija.

Najvise je sadrZaja iz opée i anorganske kemije te fizikalne kemije. Izostavljeno je podruéje organske kemije
i biokemije. Buduéi da ove $kolske godine Medicinski fakultet uvodi prijamni ispit, svakako treba dodati gore

navedeno podrudje.

Ispit uglavnom obuhvaéa relevantne sadrZaje, osim nekoliko pitanja koja su vezana uz podruéje analiticke
kemije. Ispit je gotovo u potpunosti uskladen s vazeéim planovima i programima, osim odredenih dijelova koji

se odnose na analiti¢ku kemiju koji nisu nigdje specifiéno odredeni za gimnazijski plan i program.

Osim izostavljanja odredenih tema iz sadrZaja ispita, ispitu se zamjera i nejasan nadin bodovanja pojedinih zada-
taka (tematski vezanih zadataka u drugoj ispitnoj knijizici (4., 5., 6., 8., 9. i 10.)) za koje nije sasvim jasno kako su
rasporedeni bodovi u pojedinome dijelu zadatka) te vezano vriednovanje (ako uéenik pogrjesno odgovori u po-
Cetnome dijelu zadatka, za tu ée pogrjesku biti ,kaZnjavan” do kraja zadatka jer nije u moguénosti ispravno rijesiti

ostatak zadatka, primjerice, u 4. i 6. zadatku u drugoj ispitnoj knijiZici).

U nastavku su ¢lanovi predmetne ekspertne skupine izrazili svoje mislienje o uskladenosti ispita s dominantnim pristu-
pom poucavanija i uéenja Kemije u okviru srednjoskolskoga obrazovanja i o moguéem povratnome djelovaniju ispita
na uéenje i poucavanje. Opdi je stav nastavnika da je ispitom ucinjen svojevrstan iskorak u pozitivnome smjeru jer
koristeni zadatci ne podrzavaiju tradicionalne obrasce pouéavanja i vrijednovanja znanja (inzistiranje na reproduk-
tivnome znaniju i najnizim razinama znanja). Takav je stav sadrzan u sljedeéim citatima.

”

Nadinjen je iskorak naprijed. Dominantni pristup pouéavanja u nastavi Kemije je frontalna predavac¢ka nastava
pa veé udio zadataka druge kategorije kognitivnih zahtjeva ,,ne prolazi dobro”. Ispit traZi povezivanje
temeljnih znanja, sto u $kolskoj praksi nije sluéaj. U skolskoj se praksi ne vrjednuje koncept, ve¢ znanje pojedine
nastavne jedinice (u boljem sluéaju cjeline).

Ispit je primjeren gimnazijama koje su opremljene kemijskim kabinetima i redovito rade pokuse te imaju dobro

predznanje iz Matematike. Svim je ostalim uéenicima neprimjeren.

Ispit odgovara svim onim skolama koje u nastavi Kemije koriste pokuse jer time nastava moZe razvijati sva tri
tipa kognitivnih procesa uéenja i pouéavanja.

Veéina nastavnika traZi najniZi stupanj znanja jer se za to dobiju najbolje ocjene, a tada nastavnik nema

problema v $koli. Glavno da su ocjene dobre.
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U skladu s tim, dio nastavnika oéekuje odredene pozitivne ucinke ispita na uéenje i poucavanje Kemije u srednjim
Skolama. Te se promjene, prema navodima élanova skupine, prije svega, ti€u promjene odnosa prema Kemiji i kod
ucenika i nastavnika, o éemu govore sliededi citati.
" Povratno djelovanje ispita je uglavnom pozitivno. Doslo je do porasta interesa uéenika za Kemiju i primijeéen je
porast samokritiénosti prema vlastitome radu i kod nastavnika i kod uéenika.
" Nastavnici su ozbiljno shvatili (ne)uspjeh u ispitu drZavne mature iz Kemije. U nasoj se skoli organiziraju
dodatni sati Kemije kako bi se uéenicima pomoglo v savladavanju gradiva i kako bi se $to bolje pripremili za
drZavnu maturu. Zadatci, koji su bili u ispitu drZavne mature iz Kemije, rjeSavaju se i na redovnoj nastavi u

skladu s obrazovnim ishodima.

Ipak, dio nastavnika iz strukovnih $kola osjeé¢a se obeshrabreno losim rezultatom uéenika, $to je izraZeno u sljededoj
izjavi.
" |z iskustva mogu reéi da je destimulirajuée uéenicima strukovnih skola. Treba pric¢ekati rezultate prijave za

drZavnu maturu 2011.

Na kraju su ¢lanovi predmetne ekspertne skupine komentirali i primjerenost definiranja obrazovnih ishoda u Ispit-
nome katalogu iz Kemije. Nisu dobiveni jednoznaéni odgovori. Neki nastavnici smatraju da tek neki ishodi traze
dodatnu razradbu, a drugi smatraju da je potrebno mnogo doradivanija, postupnoga mijenjanja razine zahtjeva i

podesavanja odredenim skupinama pristupnika. Konkretan komentar na ovu temu prisutan je u sljiedeéem citatu.

" Uglavnom su obrazovni ishodi primjereno odredeni. Primjedbe se odnose na kemijski raéun iz nekoliko podrucja
Kemije (koji je svrstan u obrazovni ishod 3 (3.10)). Nije dovoljno detaljno i specifiéno odredeno koji su ciljani

obrazovni ishodi ovoga podruéja.
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Cilj je projekta bio analizirati sadrZaj ispita drzavne mature iz Kemije te dubinski analizirati rezultate pristupnika.
Projekt, kao prvi takav pokusaj, ima odredena ograniéenja koja su mogla utjecati na same ishode i zakljuéke. Pro-
blemi kategorizacije kognitivnih procesa vezanih za odredenu domenu tek trebaju dobiti na vaznosti u obrazovanju
Republike Hrvatske. U medunarodnome kontekstu kategoriziranje kognitivnih procesa, koji se zahtijevaju odredenim
zadatkom, predstavlja podruéje koje se jos uvijek razvija i izaziva brojne nedoumice. Kao i mnoge druge katego-
rizacije i taksonomije znanja i kognitivnih procesa, kategorizacija kognitivnih procesa koristena u ovome projektu
podlijeze kritici. Moguée je osporiti smjestanje odredenih zadataka u odredene kategorije kognitivnih procesa. Ko-
ristena kategorizacija sigurno zahtijeva dodatnu razradbu te se njezino koristenje treba shvatiti kao zalog izradbi
detaljnije kategorizacije koja ée biti jo$ primjerenija specifiénim zahtjevima predmeta i obliku ispita drZavne mature

iz Kemije.

Metodolosko ograni¢enje predstavlja i ¢injenica da se u dijelu sadrZzajne analize projekt zasniva na procjenama pet
élanova predmetne ekspertne skupine. Premda je njihov odabir metodoloski jasno i precizno odreden, a pouzdano-
sti njihovih procjena metri¢ki izracunate i zadovoljavajuée, mozZe se postaviti pitanje bi li zakljuéci bili drugadiji da je
u rad skupine bilo ukljuéeno vise ¢lanova ili da je sastav skupine bio znaéajno promijenjen. S metodoloskoga gledi-
$ta broj od pet ¢lanova, uz zadovoljavajuéu pouzdanost procjena i drugi krug zajedni¢koga procjenjivanja u svrhu
postizanja konsenzusa, dovoljan je za osiguranije kvalitete ovoga dijela projekta. Sastav ove predmetne ekspertne
skupine, koja se sastojala od nastavnika iz programa koji ostvaruju bolje rezultate u ispitu, mogla je donekle utjecati
na procjene zahtjevnosti i kognitivnih procesa koji se zahtijevaju pojedinim zadatkom. Sama metodologija koristena
u sadrZaijnoj analizi ispita pokazala se vrlo korisnom i moguce ju je koristiti u analizama iduéih ispita. U slu€aiju boljih
financijskih prilika bilo bi dobro ukljuéiti vise ¢lanova koji dolaze iz razliéitih srednjoskolskih programa iz kojih uéenici
pristupaju ispitu drZzavne mature iz Kemije. S obzirom na svrhu ispita drZavne mature, potrebno je ukljuditi i odredeni
broj struénjaka iz visokoskolskih ustanova. Osnovno ograniéenje ovoga projekta jest da se zasniva na rezultatima
samo jedne, i to prve, godine vanjskoga vriednovanja. Kao takvo, istraZivanje bi trebalo posluZiti kao obrazac za
buduée analize i kao polazisna toc¢ka u odnosu na koju bi se analizirao sadrzaj i rezultati pristupnika koji pristupaiju
ispitu drzavne mature iz Kemije. Zbog prirode vanjskoga vriednovanja u Republici Hrvatskoj za oéekivati je da ¢e u
iduéim godinama odredeni nalazi i zakljuéci biti drugaciji. U skladu s tim potrebno je inzistirati upravo na ovakvome

tipu projekata i analiza.
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Prije zakljuéaka i preporuka treba istaknuti da se radi o prvoj drzavnoj maturi. Opéi je zakljuéak da je, ispit iz
Kemije zadovoljavajuée proveden. Zaklju¢ke i preporuke koji slijede treba promatrati u svijetlu poboljSanja sadrzaja

te odredenja i kvalitete ispita u iduc¢im ina¢icama vanjskoga vriednovanija iz Kemije.

Zakljuéci i preporuke koji proizlaze iz analize sadrZaja i rezultata ispita iz Kemije podijeljeni su u tri osnovne cje-

line:
1. zakljuéci i preporuke o opéim postavkama drZavne mature
2. preporuke za konstrukciju buduéih ispita iz Kemije

3. zakljuéci o rezultatima pristupnika u ispitu iz Kemije.

Ad 1. Obrazovna politika Republike Hrvatske nije dovoljno jasno definirala svrhu i cilj drZzavne mature. Navedeno
se posebno odnosi na ispite izbornoga dijela drzavne mature. Stoga je potrebno jasno izreéi da, prema postojecem
odredenju ispita izbornoga dijela drZavne mature, ovi ispiti imaju iskljuéivo ulaznu funkciju i sluZe u selekcijske svrhe
upisa na studijske programe visokoskolskih ustanova. Na temelju ovako jasno definirane svrhe treba promijeniti opdi
pristup izradbe ispitnih materijala. Treba se voditi idejom da poZeline karakteristike ispita, koji sluzi u selekcijske
svrhe, predstavljaju niZe prosje¢ne rezultatske vrijednosti i razvuéeni desni kraj raspodjele koji omogucuje ucinko-
vitije razlikovanje pristupnika s boljim znanjem i sposobnostima. Osim toga, u konstrukciji takvoga ispita ne treba
nuzno inzistirati na uskladenosti sadrzaja s gimnazijskim programima predmeta, ve¢ na relevantnosti odredenih
obrazovnih ishoda za nastavljanje obrazovanja na visokoskolskim institucijama. Ako obrazovna politika i Centar
odluce u ovoj obrazovnoj tocki i dalje ostati na ulaznoj funkciji vanjskoga vrjednovanja obrazovnih postignuéa, u
izradbu ispitnih materijala ée vierojatno trebati ukljuciti veéi broj struénjaka iz visokoskolskoga sustava. Osnova za

odredivanije profila struénjaka mora biti analiza pozeljnosti odredenih studijskih programa.

Pri odredenju vanjskoga vrijednovanja obrazovna politika i Centar mogu zauzeti i drugadiji pravac koji bi pred-
stavljao prihvaéanije svrhe ispita drzavne mature kao iskljuéivo izlazne. Toénije, u diferenciranome srednjoskolsko-
me obrazovanju kakvo je hrvatsko svrha ovakvih ispita bila bi utvrdivanje usvojenosti minimalnoga standarda iz
pojedinih predmeta na kraju srednjoskolske obrazovne razine. U tom sluéaju poZeline karakteristike ispita bile bi
vrlo visoke prosje¢ne vrijednosti rezultata i razvuéeni lijevi kraj raspodiele kojim bi se izdvojilo one uéenike koji nisu

usvojili osnovna znanja i viestine u odredenome predmetu.

Ni u kojem sluéaju obrazovna politika i Centar ne smiju nastaviti s vanjskim vrjednovanjem koje pokusava zadovoljiti sve
funkcije za sve skupine pristupnika. Drzavna matura mogla bi biti ubrzo izravno ugroZena zauzimanjem ovakva ambiva-

lentnoga pristupa svrsi i cilju ispita drZavne mature.

Ad 2. Provedene analize profila pristupnika, sadrZaja ispita, psihometrijskih karakteristika i rezultata za ishod imaju
brojne spoznaje koje mogu biti korisne i vazne za izradbu buduéih ispitnih materijala iz Kemije. Iz analize profila
pristupnika, koji su polagali ispit iz Kemije, razvidno je da ispitu u znaéajno vecoj mjeri pristupaju gimnazijalci.
Izrazito mali postotak uéenika strukovnih skola pristupa ispitu. Jedino se iz strukovnih podruéja Kemijska tehnologija,
Medustrukovni programi (u kojima se obrazuje relativno malo uéenika) te donekle iz strukovnoga podruéja Zdravstvo
znadaijniji postotak pristupnika odlucuje za polaganje ovoga ispita. Navedeno je posliedica slabije zastupljenosti
Kemije u planovima i programima razli¢itih strukovnih podruéja te rjedega (u odnosu na Fiziku i Biologiju) uvjetova-

nja polaganija ispita iz Kemije u svrhu upisa na visokoskolske ustanove.

Ispit iz Kemije karakterizira relativno dobra pokrivenost tematskih podruéja definiranih ispitnim katalogom. Tako-

der, vazno je napomenuti da se, prema procjeni predmetne ekspertne skupine, ispitom u podjednakoj mjeri ispituje
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usvojenost nuznih i vaznih znanja i viestina iz podrucja predmeta (osnovna i srednja razina zahtjevnosti). U sliedecim
inadicama ispita treba razmisliti o uvodenju odredenih zadataka koji ispituju naprednija znanja i viestine iz Kemije.
U ispitu iz Kemije u vecoj su mjeri zastupljeni zadatci koji ispituju konceptualno razumijevanije i primjenu znanja nego
v ispitu iz Fizike i Biologije. Na temelju procjena predmetne ekspertne skupine moze se tvrditi da ispit ne sadrzi
zadatke iz kategorije kognitivnih procesa koja se odnosi na stratesko i znanstveno razmisljanje. Omijer broja zada-
taka iz prvih dviju kategorija kognitivnih procesa moze se smatrati zadovoljavajuéim, ali u buduéim inadicama ispita

treba razmisliti o ukljuc¢ivanju zadataka koji ispituju vise kognitivne procese.

Analize ukazuju da treba obratiti pozornost na izradbu zadataka otvorenoga tipa jer se znadajan dio postojecih
zadataka mogao tretirati i kao zatvoreni tip. Ovo je pitanje posebno vazno zbog ekonomiénosti procesa vanijskoga
vriednovanija jer ispravljanje i kontrola odgovora pristupnika na zadatke otvorenoga tipa iziskuju znacajne ljudske

i financijske resurse.

Potrebno je obratiti pozornost na ujednadavanje zadataka iz razli¢itih tematskih podruéja po elementima kognitiv-
nih kategorija, razina zahtjevnosti i tipa zadataka. Razlozi za to nisu samo konstrukcijski i analiti¢ki, veé i povratni

prema procesu uéenja i poucavanija.

Naposljetku, potrebno je naglasiti da Centar mora razmotriti ideju da polazista izradbe ispita ne budu iskljucivo
tematska podrudja i vrste zadataka. Pokazuje se da definiranje ispita na temelju ovih elemenata nije dovoljno, veé
da sadrzaje treba definirati i prema kognitivnim procesima i razinama zahtjevnosti zadataka. Radi kvalitetnijega
odredivanja sadrZaja ispita i postizanja Zeljenih uéinaka ispita, specifikacija ispita treba obuhvatiti i teme i procese
koji se ispituju te odrediti relativnu vaznost tih tema i procesa u ukupnome ispitu. Ovakva paradigmatska promjena
u izradbi omogudit ¢e kvalitetniji i trajniji razvoj ispita i smanjiti mogucnost negativne pojave ,,ucenja za ispit” kod

pristupnika.

Ad 3. Rezultati pristupnika u ispitu iz Kemije otkrivaju brojne znaéajne ¢imbenike o uéenju i pouéavanju predmeta
u srednjoskolskome obrazovanju. Za svaki bi predmet Centar trebao prilagoditi izvieStavanje o rezultatima pristu-
pnika profilu pristupnika i programima predmeta u srednjoskolskome obrazovaniju. Treba izbjegavati izviestavati o
rezultatima na temelju kategorizacije pristupnika iz gimnazija i strukovnih $kola zbog izrazite heterogenosti unutar
obiju skupina, a narocito unutar skupine pristupnika iz strukovnih Skola. U Kemiji u buducim iteracijama izvjestavanja
o rezultatima moguée je usporediti pristupnike iz razli¢itih gimnazijskih programa i strukovnih podruéja Zdravstvo i

Kemijska tehnologija iz kojih velik broj pristupnika pristupa ispitu.

Na temelju rezultata svih pristupnika, koji polaZu ispit iz Kemije, moZe se zakljuciti da se radi o teZzem ispitu koji je
po obliku raspodijele primjeren ulaznoj funkciji vanjskoga vriednovanja. Premda ovakva raspodjela odgovara svrsi
izbornoga dijela drzavne mature, definiranoj u ovome izvjeséu, treba razmisliti kakav povratni utjecaj ima posto-
jece tezinsko optereéenje na izbor polaganja ispita iz Kemije u sljedeéim generacijama pristupnika. Navedeno je
posebno bitno pri upisu na studijske programe koji ne zahtijevaju polaganije ispita iz odredenoga predmeta, veé

pristupniku ostavljaju moguénost izbora jednoga predmeta.

Analize rezultata ukazuju na to da se pristupnici iz razliéitih gimnazijskih programa znaéaijno razlikuju u prosje¢nome
rezultatu ispita iz Kemije. Najuspijesniji su pristupnici iz prirodoslovno-matematickih i prirodoslovnih gimnazija, a naj-
slabiji su pristupnici iz jezi¢nih gimnazija. Do srednje snaznih efekata izmedu skupina pristupnika iz gimnazija dolazi
pri usporedbi rezultata zadataka otvorenoga tipa i zadataka koji zahtijevaju konceptualno razumijevanije, tran-
sformaciju i koriStenje znanja. Treba razmisliti o ukljuéivaniju vise takvih zadataka u slijedede inadice ispita iz Kemije.

Gimnazijalci najuspjesnije rieSavaju zadatke iz tematskoga podruéja Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i
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periodni sustav elemenata. Nesto su neuspijesniji u rieSavanju zadataka iz tematskih podrucja Brzina kemijske reakcije
i ravnoteza i Kiseline, luZine, soli i Brgnsted-Lowryjeva teorija kiselina i baza. Zna&ajno slabije rezultate sve skupine
pristupnika iz gimnazija postizu u zadatcima iz tematskih podruéja Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari,
otopine i topljivost tvari, Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci i Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe
kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci kemijskih reakcija. Najslabiji rezultat pristupnici iz

gimnazija postizu u podruéju Elektrokemija.

Pristupnici iz strukovnih Skola postiZu izrazito slabe rezultate u ispitu iz Kemije. Pristupnici iz strukovnoga podruéja
Kemijska tehnologija u prosjeku ostvaruju najboliji rezultat koji je na razini rezultata pristupnika iz jeziénih gimnazija,
a u nekim podruédjima ostvaruju bolji rezultat od veéine gimnazijalaca. U prosjeku pristupnici niti jednoga drugoga
strukovnoga podrucja ne ostvaruju vise od tre¢ine mogucih bodova v ispitu. Posebno su zabrinjavajuéi podatci da u

vedini strukovnih podrudja nitko od pristupnika ne ostvaruje vise od polovice moguéih bodova.

Pristupnici iz strukovnih $kola su nesto uspjesniji u rieSavanju zadataka iz tematskoga podruéja Brzina kemijske reak-
cije i ravnoteZa, a izrazito su neuspjesni u rie$avanju zadataka iz tematskih podruéja Elektrokemija, Vrste kemijskih
reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski ucinci kemijskih reakcija i Kemijska
simbolika, stehiometrija i problemski zadatci. Znakovito je primijetiti da je najveéa razlika v rezultatu pristupnika iz
gimnazijskih i strukovnih programa u podruéju Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav eleme-

nata.

Analiza uspjesnosti, s obzirom na tip zadatka, ukazuje na to da su pristupnici iz strukovnih Skola znatno neuspjesniji
u riesavanju zadataka otvorenoga tipa od pristupnika iz gimnazija. Znadajan postotak pristupnika iz obiju vrsta
obrazovnih programa ne postize bodove ili ostvaruje slabi rezultat prilikom rieSavanja ovoga tipa zadataka. Tako
desetina pristupnika iz gimnazija i éak dvije treéine pristupnika iz strukovnih skola ostvaruju manje od 10% moguéih
bodova prilikom rieSavanja ovoga tipa zadataka. Razmijer neuspjeha pristupnika u rieSavanju ovoga tipa zadata-
ka je dramatican jer u gotovo svim strukovnim podrucjima vise od 80% pristupnika ne uspijeva ostvariti vise od 10%

bodova (izuzetak su sliedeéa strukovna podruéja: Kemijska tehnologija, Medustrukovni programi i Zdravstvo).

Naposlietku, treba naglasiti jo$ dvije vazne éinjenice. Na temelju odgovora predmetne ekspertne skupine moze se
zakljuditi da je drzavna matura uglavnom pozitivno prihvacena u skolama. Analize podataka kojima su se provije-
ravali rezultati pojedinih pristupnika, razreda, skola i podruéja navode na zaklju¢ak da je prva drzavna matura
provedena korektno i da u ispitu iz Kemije nije bilo sustavnih nepravilnosti koje bi utjecale na rezultate pojedinih

pristupnika.
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PRILOZI

Popis obrazovnih ishoda iz Ispitnoga kataloga iz Kemije za 3kolsku godinu 2009./2010.

Opis zadataka v ispitu iz Kemije 2009. godine

Opis zadataka v ispitu iz Kemije 2010. godine

Ishodi koji se ispituju pojedinim zadatcima v ispitu iz Kemije 2010. godine

Deskriptivni statisticki pokazateliji, indeksi teZine i indeksi diskriminativnosti pojedinih zadataka v ispitu iz

Kemije iz 2010. godine

Tablica 1.

Popis obrazovnih ishoda iz Kemije (preuzeto iz Ispitnoga kataloga iz Kemije za 3kolsku godinu 2009./2010.)

1. Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva tvari, otopine i topljivost tvari

1.1 poznavati kemijsku namjenu tvari iz svakodnevne uporabe i namjenu vobi€ajenih laboratorijskih kemikalija

1.2.  procijeniti opasnosti i predvidijeti potrebne mjere sigurnosti pri radu s kemikalijoma (posebice s tvarima iz svakodnevne uporabe)

1.3.  navesti i opisati temeljna fizikalna svojstva uzoraka tvari (agregacijsko stanje, tvrdoéa, magnetiénost, vreliste, talidte, gustoda,
opticka aktivnost)

1.4. opisati fizikalna svojstva ionskih tvari i objasniti elektriéna svojstva njihovih taljevina ili otopina

1.5.  analizirati navedena fizikalna i kemijska svojstva tvari i razvrstati ih na elementarne tvari, kemijske spojeve, homogene i heterogene
smjese ili odrediti o kojoj (kakvoj) je vrsti tvari rije¢

1.6. opisati temeljne fizikalne postupke odvajanja tvari iz smjesa (taloZenje, prekristaliziranje, sedimentiranje, dekantiranje, filtriranje,
destiliranje, sublimiranje, ekstrahiranje, kromatografiranje)

1.7.  predloZiti postupak razdvajanja smjese tvari na temelju poznavanja njezina kemijskoga sastava

1.8. objasniti pojam topljivosti tvari i utjecaj temperature na topljivost tvari

1.9.  objasniti na atomskoj (molekulskoj) razini procese koji se zbivaiju tijekom otapanja tvari

1.10. analizirati navedena fizikalna svojstva otopina i razlikovati nezasiéene, zasi¢ene i prezasi¢ene otopine

1.11. usporediti topljivosti razli€itih tvari na temelju opisa promjena opazenih tijekom pokusa i predvidjeti moguée ishode pokusa
povezanih s topljivoséu tvari

1.12. razlikovati vrste disperznih sustava i objasniti uzroke posebnih fizikalnih svojstava koloidnih sustava

1.13. objasniti sto su koligativna svojstva i navesti primjere (promjena tlaka pare, snizenje ledista, povisenje vrelista, osmotski tlak)

1.14. opisati temeljne tipove kristalnih struktura izgradenih od istovrsnih atoma i temeljne tipove kristalnih struktura binarnih spojeva te

razlikovati njihove jedini¢ne éelije
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Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i periodni sustav kemijskih elemenata

2.1.  objasniti gradu atoma i odnose izmedu elektri¢ki neutralnih i nabijenih atomskih ili molekulskih vrsta (primjerice, objasniti odnose
izmedu H, H™, H" ili O, i O,”)

2.2. objasniti pojmove: protonski (atomski), neutronski i nukleonski (maseni) broj te rabiti njima pripadne simbole

2.3. objasniti znaéenje pojmova: nuklid, izotop, izobar i kemijski element

2.4.  objasniti povezanost elektronske strukture atoma i emisijskih ili apsorpcijskih spektara elementarnih tvari

2.5.  obijasniti odnos elektronske strukture i veli¢&ine atomske vrste (primjerice, objasniti odnos veli¢ine neutralnoga atoma
i atomskoga iona)

2.6. obijasniti i usporediti razli¢ite polumjere atoma (atomski, ionski, kovalentni, van der Waalsov)

2.7. povezati poloZaj kemijskoga elementa u periodnome sustavu elemenata s elektronskom strukturom njegovih atoma i na temelju
njega predvidieti fizikalna i kemijska svojstva elementarne tvari

2.8. prikazati elektronsku konfiguraciju atoma i iona kemijskih elemenata prvih &etiriju perioda periodnoga sustava elemenata
ili na temelju prikazane elektronske konfiguracije prepoznati vrstu atoma ili iona

2.9.  objasniti pojam izoelektronske vrste, navesti primjere i usporediti njihove veli¢ine

2.10. obijasniti pojmove: prva energija ionizacije, elektronski afinitet i elektronegativnost te objasniti periodiénost ovih atomskih svojstava

2.11. razlikovati tri temeline vrste kemijskih veza (ionsku, kovalentnu i metalnu vezu) i objasniti njihova svojstva

2.12. obijasniti znacenje pojmova jednostruke, dvostruke i trostruke kovalentne veze

2.13. obijasniti utjecaj temperature na kemijske veze i medumolekulske interakcije

2.14. procijeniti vrstu kemijske veze na temelju razlike elektronegativnosti povezanih atoma

2.15. obijasniti znacenje elemenata Lewisove simbolike (tockice, crtice, slova) i prikazati Lewisove simbole atomskih vrsta ili nacrtati
Lewisove strukturne formule anorganskih i organskih molekula i iona

2.16. prepoznati i objasniti slu¢ajeve kada dolazi do odstupanja od pravila okteta

2.17. analizirati Lewisove strukturne formule razli¢itih molekula i razluéiti u njima sliénosti i razlike

2.18. na temelju Lewisove strukturne formule ili strukturnoga dijagrama molekule napisati molekulsku formulu tvari

2.19. predvidjeti prostornu gradu molekule (VSEPR) i opisati je kao linearnu, planarnu, piramidnu, bipiramidnu, tetraedarsku,
oktaedarsku, prstenastu ili lancastu

2.20. obijasniti pojmove i navesti primjere strukturnih izomera, stereoizomera, geometrijskih izomera, optiékih izomera, diastereoizomera i
enantiomera

2.21. obijasniti pojam i navesti primjer asimetriéno supstituiranoga ugljikova atoma te objasniti pojam apsolutne konfiguracije i pravila

njezina odredivanja i iskazivanja (CIP-pravila)
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2.22.

analizirati gradu molekule i predvidjeti dominantnu vrstu medumolekulskih interakcija te temeljna fizikalna i kemijska svojstva tvari

2.23. analizirati strukturne ili kemijske formule i prepoznati primjere molekula koje se mogu udruzivati O—H-+O, O-H-N, N-H-O i
N-H-N vodikovim vezama

2.24. navesti, objasniti i opisati temeljne karakteristike molekula ugljikovodika, alkohola, aldehida, ketona, etera, karboksilnih kiselina i
njihovih derivata i amina

2.25. shematski prikazati i objasniti svojstva peptidne veze

2.26. shematski prikazati strukture bioloski vaznih molekula (3eéeri, masti, aminokiseline, proteini, nukleinske kiseline)

3. Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski zadatci

3.1.  na temelju kemijskoga naziva tvari napisati njezinu kemijsku formulu ili obrnuto

3.2.  razlikovati kemijske formule ionskih i kovalentnih spojeva

3.3. izraziti kemijski sastav smjese tvari (omjeri, udjeli, koncentracije, molalitet) te na jedan nadin izraZen kemijski sastav izraziti na drugi
nadin (primjerice, pretvoriti masenu u mnozZinsku koncentraciju)

3.4.  kvantitativno izraziti elementni sastav kemijskoga spoja na temelju njegove kemijske formule i odrediti kemijsku formulu spoja na
temelju rezultata kemijske analize

3.5. objasniti pojmove: relativna atomska masa i relativna molekulska masa, brojnost, mnoZina tvari, mol, Avogadrova konstanta i
molarna masa tvari te ih izradunati na temelju zadanih podataka

3.6. izraéunati mnoZinu, masu i volumen tvari potrebnih za kemijsku reakciju ili izraéunati mnoZinu, masu i volumen tvari koji ée
tijekom nje nastati

3.7.  obijasniti i izradunati broj atoma ili formulskih jedinki spoja koji pripada odredenomu tipu jediniéne éelije

3.8.  objasniti odnose izmedu mjernih jedinica, ispravno ih rabiti u raéunskim zadatcima i pretvarati izvedene mjerne jedinice
jedne u druge

3.9. i8itati podatke iz grafitkoga prikaza ili na temelju zadanih podataka nadiniti potrebni graficki prikaz

3.10. primijeniti, povezati i kombinirati potrebne matemati¢ke izraze te rijesiti i izradunati raéunske i jednostavne stehiometrijske probleme

4. Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski uéinci kemijskih reakcija

4.1.  objasniti kemijsku reakciju na atomskoj (molekulskoj) razini i objasniti kvalitativno i kvantitativno znaéenje jednadzbe kemijske
reakcije

4.2.  analizirati opis kemijske reakcije te na temelju njega napisati toénu jednadzbu kemijske reakcije i u njoj ispravno naznaditi
agregacijska stanja reaktanata i produkata

4.3.  objasniti pojmove: mjerodavni reaktant, suviSak reaktanta i iskoristenje kemijske reakcije

4.4.  objasniti pojmove: kemijska sinteza, kemijska analiza, piroliza (u smislu termi¢koga raspada u odsustvu zraka), oksidacija (u smislu
termi¢koga raspada vz prisustvo zraka), fotoliza, elektroliza, adicija, supstitucija, eliminacija

4.5. predvidjeti produkte organskih i anorganskih kemijskih reakcija
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4.6.

razlikovati vrste kemijskih reakcija (posebice adiciju, supstituciju i eliminaciju)

4.7. navesti i napisati sintetske i karakteristicne kemijske reakcije ugljikovodika, alkohola, aldehida, ketona, karboksilnih kiselina i amina

4.8. navesti, prepoznati i primijeniti organske sintetske reakcije i reagense

4.9. navesti tipi¢ne analiticke probe i napisati odgovarajuée jednadzbe kemijskih reakcija

4.10. objasniti uzroke energijskih promjena do kojih dolazi tijekom promjene agregacijskoga stanja ili tijekom kemijske reakcije

4.11. razlikovati pojmove egzotermne i endotermne promjene

4.12. prikazati dijagramom rezultate termokemijskoga pokusa

4.13. izradunati reakcijsku entalpiju

5. Brzina kemijske reakcije i ravnoteza

5.1.  objasniti pojam brzine kemijske reakcije i kako razli€iti &imbenici utje€u na brzinu kemijske reakcije (koncentracija reaktanata,
temperatura, katalizator, veli¢ina povrsine na kojoj se zbivaju heterogene kemijske reakcije)

5.2.  objasniti i razlikovati pojmove: kataliza, katalizator i inhibitor

5.3.  objasniti pojam enzima i ulogu enzimskih funkcija u Zivim sustavima

5.4. graficki obraditi rezultate mjerenja brzine kemijske reakcije

5.5.  objasniti pojam ravnoteznoga stanja kemijskoga sustava

5.6. napisati izraz za empirijsku konstantu ravnoteze kemijskoga sustava

5.7. povezati vrijednost konstante ravnotezZe s ravnoteznim koncentracijama ili ravnoteznim tlakovima reaktanata i produkata u
reakcijskoj smjesi

5.8. objasniti i na temelju zadanih podataka izradunati stupanj reakcije i stupanj disocijacije

5.9.  objasniti Le Chatelierov princip i utiecaj razligitih &imbenika na ravnotezno stanje kemijskoga sustava (AT, Ap, AcR, AcP)

5.10. povezati dijagram ovisnosti koncentracije tvari o vremenu s jednadzbom kemijske reakcije i odrediti iz njega koja je tvar
mjerodavni reaktant

5.11. objasniti pojam ionskoga produkta vode

5.12. objasniti pojam pH-vrijednosti
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6. Kiseline, luZine, soli i Brensted-Lowryjeva teorija kiselina i baza

6.1.  razlikovati pojmove: kiselina, hidroksid i luZina (na razini Arrheniusove teorije)

6.2.  predvidieti ishode jednostavnih kiselinsko-baznih kemijskih reakcija

6.3.  definirati pojmove kiseline i baze u okviru Brgnsted-Lowryjeve teorije i u konkretnome primjeru odrediti koja je jedinka
Brensted-Lowryjeva kiselina, a koja Brgnsted-Lowryjeva baza

6.4.  objasniti pojam reakcije neutralizacije (v okviru Bransted-Lowryjeve teorije kiselina i baza)

6.5.  objasniti odnos izmedu Brgnsted-Lowryjeve kiseline i njoj konjugirane Brgnsted-Lowryjeve baze te zadanoj vrsti odrediti
konjugiranu kiselinu ili bazu

6.6.  objasniti pojam kiselinsko-baznoga indikatora

6.7. na temelju promjene boje razli¢itih indikatora procijeniti kiselost vodene otopine

6.8. predvidjeti pH-vrijednost vodenih otopina razli€itih tvari

6.9.  objasniti pojam amfoternosti i protumaditi ga u okviru Brgnsted-Lowryjeve teorije kiselina i baza

7. Elektrokemija

7.1.  objasniti pojam oksidacijskoga broja i odrediti ga u zadanome primjeru

7.2. povezati pojmove oksidacije i redukcije s promjenom oksidacijskoga broja

7.3. predvidjeti promjenu oksidacijskoga broja do koje ¢e do¢i tijekom kemijske promjene

7.4. objasniti pojmove oksidacijskoga i redukcijskoga sredstva i odrediti ih u zadanome primjeru kemijske reakcije

7.5.  objasniti i razlikovati galvanske i elektrolizne ¢lanke

7.6. opisati sastav nekih vobi€ajenih galvanskih Elanaka

7.7. predvidjeti kemijske reakcije koje ¢e se dogoditi na elektrodama galvanskoga élanka

7.8. napisati dijagram galvanskoga ili elektroliznoga &lanka

7.9. analizirati zadane standardne redukcijske potencijale poluélanaka i na temelju njih predvidjeti razlike potencijala moguéih
galvanskih ili elektroliznih ¢lanaka (primijeniti Voltin niz)

7.10. predvidjeti moguée ishode kemijskih promjena na elektrodama tijekom elektrolize taljevine ili vodene otopine kemijskoga spoja

7.11. objasniti proces korozije i predloZziti nacine njezina spriecavanja (nacini i sredstva zastite)
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Tablica 2.

Opis zadataka u ispitu iz Kemije 2009. godine

Redni Vrsta Procijenjeni
broj Tema zadatka Razina Kognitivni procesi indeks teZine za
zadatka gimnazijalce

Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva Konceptualno razumijevanije i

1. ! 9 .g X I .. I X I Zatvoreni Osnovna I~ p' . I I 0,88
tvari, otopine i topljivost tvari koristenje znanja
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . .

2. lIska st e, ! flatp "' Zatvoreni Osnovna | Poznavanije 0,75
zadatci
Grada atoma, kemijske veze, grada

3. molekula i periodni sustav kemijskih Zatvoreni Srednja Poznavanije 0,88
elemenata
Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva . . .

4. s agregacijska stan] ! I Zatvoreni Srednja Poznavanije 0,78
tvari, otopine i topljivost tvari
Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva . . .

5. " agregacifska stanj . ! Zatvoreni Srednja Poznavanije 0,83
tvari, otopine i topljivost tvari
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . .

6. Isx ! latp Zatvoreni Osnovna | Poznavanije 0,85
zadatci
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . . Konceptualno razumijevanie i

7. | R ! latp Zatvoreni Srednja -~ p. . I I 0,78
zadatci koristenje znanja
Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva . . Konceptualno razumijevanie i

8. "I, agregacijsia stan] X I Zatvoreni Srednja reept . I I 0,70
tvari, otopine i topljivost tvari koristenje znanja
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . . Konceptualno razumijevanije i

9. | ) ’ latp Zatvoreni Srednja -~ p. . I I 0,73
zadatci koridtenje znanja
Grada atoma, kemijske veze, grada

10. molekula i periodni sustav kemijskih Zatvoreni Osnovna | Poznavanije 0,95
elemenata
Grada atoma, kemijske veze, grada

11. molekula i periodni sustav kemijskih Zatvoreni Osnovna | Poznavanije 0,93
elemenata
Grada atoma, kemijske veze, grada

12. molekula i periodni sustav kemijskih Zatvoreni Srednja Poznavanije 0,90
elemenata
Grada atoma, kemijske veze, grada Konceptualno razumiievanie i

13. molekula i periodni sustav kemijskih Zatvoreni Srednja reep h ! ! 0,68

koristenje znanja

elemenata
Grada atoma, kemijske veze, grada

14. molekula i periodni sustav kemijskih Zatvoreni Osnovna | Poznavanje 0,90
elemenata
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . .

15. | ) ! latp Zatvoreni Osnovna Poznavanije 0,65
zadatci
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . .

16. Isk ! late Zatvoreni Osnovna | Poznavanije 0,88
zadatci
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . .

17. I R ! latp Zatvoreni Osnovna | Poznavanje 0,90
zadatci
Grada atoma, kemijske veze, grada Koncentualno razumievanie i

18. molekula i periodni sustav kemijskih Zatvoreni Srednja cept . ! | 0,58

koristenje znanja

elemenata
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . .

19. IsK ! late Zatvoreni Osnovna | Poznavanije 0,73
zadatci
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . .

20. I ! late Zatvoreni Osnovna | Poznavanije 0,93

zadatci
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Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva

1.3. R el e . Otvoreni Osnovna | Poznavanje 0,90
tvari, otopine i topljivost tvari
Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva . .
1.4. fvcri,ofg .g N I » I . I Otvoreni Osnovna Poznavanije 0,90
, ofopine i topljivost tvari
Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva . .
1.5. + L 9 .g . I .. I . I Otvoreni Osnovna | Poznavanje 0,90
vari, otopine i topljivost tvari
Tvari, agregacijska stanja i fizikalna svojstva . .
1.6. fvcrilofg =gac| i I . ! Otvoreni Osnovna | Poznavanije 0,90
) pine i topljivost tvari
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski
2.1. IsK ! latp Otvoreni Osnovna | Poznavanije 0,83
zadatci
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski
2.2 emifska st bolika, stehiometrija i problemski Otvoreni Osnovna | Poznavanije 0,83
zadatci
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . 5
2.3. Isx ! latp Otvoreni Osnovna | Poznavanije 0,83
zadatci
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . 5
2.4. I ! atip Otvoreni Osnovna | Poznavanje 0,80
zadatci
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski ) R
2.5. Isx ! late Otvoreni Osnovna | Poznavanje 0,80
zadatci
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . .
2.6. I¥ ! latp Otvoreni Osnovna | Poznavanje 0,80
zadatci
Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih
3.1. | reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski | Otvoreni Srednja Poznavanije 0,70
uéinci kemijskih reakcija
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . . Konceptualno razumijevanje i
3.2. 1K ! late Otvoreni Srednja reep . ! ! 0,73
zadatci koristenje znanja
Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih Konceptualno razumiievanie i
3.3. | reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski | Otvoreni Srednja kori§feFr)1'e Znania ! ! 0,73
uéinci kemijskih reakcija I I
3.4 Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i Otvoreni Srednia Konceptualno razumijevanie i 0.60
"7 | periodni sustav kemijskih elemenata ! koristenje znanja !
Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih
4.1. | reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski | Otvoreni Osnovna | Poznavanije 0,85
uéinci kemijskih reakcija
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . . Konceptualno razumijevanie i
4.2. Isk ! late Otvoreni Srednja reep . I ! 0,70
zadatci koristenje znanja
511 Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i Otvoreni Srednia Konceptualno razumijevanije i 0.60
* 7" | periodni sustav kemijskih elemenata I koristenje znanja !
5.1.2 Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i Otvoreni Srednia Konceptualno razumijevanije i 0.58
e periodni sustav kemijskih elemenata I koristenje znanja !
591 Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i Otvoreni Srednia Konceptualno razumijevanije i 0.55
7" | periodni sustav kemijskih elemenata I koristenje znanja !
5.2.2 Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i Otvoreni Srednia Konceptualno razumijevanie i 0.55
7" | periodni sustav kemijskih elemenata I koristenje znanja !
5.3.1 Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i Otvoreni Srednia Konceptualno razumijevanie i 0.60
7" | periodni sustav kemijskih elemenata I koristenje znanja !
Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i . . Konceptualno razumijevanie i
5.3.2 ! I ' 9 Otvoreni Srednja P I I 0,60

periodni sustav kemijskih elemenata

koristenje znanja
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6.1. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Srednja Poznavanije 0,83
. . o . . Konceptualno razumijevanije i
6.2. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Napredna reepr X ! ! 0,50
koridtenje znanja
. . - - . . Konceptualno razumijevanje i
6.3. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteZza Otvoreni Srednja 1eepy X | ! 0,50
koristenje znanja
. " - , . . Konceptualno razumijevanje i
6.4. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Srednja reep . I ! 0,50
koristenje znanja
. .. - , . . Konceptualno razumijevanje i
6.5. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Srednja reepr . I ! 0,50
koristenje znanja
. " . 5 . . Konceptualno razumijevanie i
6.6. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Srednja reepr . I I 0,50
koristenje znanja
Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i . . Konceptualno razumijevanije i
7.1. L ! ISk " 9 Otvoreni Srednja 1eepr . ! ! 0,63
periodni sustav kemijskih elemenata koristenje znanja
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . . Konceptualno razumijevanije i
7.2 Isk ! latp Otvoreni Srednja 1eepr X ! ! 0,75
zadatci koristenje znanja
Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i . . Konceptualno razumijevanije i
7.3. L ! 1ske i Otvoreni Srednja reept . ! ! 0,65
periodni sustav kemijskih elemenata koristenje znanja
Kiseline, luZine, soli i Brensted-Lowryjeva teorija . . Konceptualno razumijevanie i
8.1. S ! vl I Otvoreni Srednja reept . I I 0,70
kiselina i baza koristenje znanja
Kiseline, luZine, soli i Bransted-Lowryjeva teorija . . Konceptualno razumijevanie i
8.2. S ! vl I Otvoreni Srednja reept . I I 0,73
kiselina i baza koridtenje znanja
Kiseline, luZine, soli i Bransted-Lowryjeva teorija . .
8.3. e ! vl ! Otvoreni Osnovna | Poznavanje 0,85
kiselina i baza
Kiseline, luZine, soli i Bransted-Lowryjeva teorija . . Konceptualno razumijevanje i
8.4. L ! vl I Otvoreni Srednja reep . I ! 0,63
kiselina i baza koridtenje znanja
Kiseline, luZine, soli i Bransted-Lowryjeva teorija . . Konceptualno razumijevanje i
8.5. NP ! vl I Otvoreni Srednja reepr . I ! 0,63
kiselina i baza koridtenje znanja
Kemijska simbolika, stehiometrija i problemski . . Konceptualno razumijevanije i
9.1. IS ! latp Otvoreni Srednja 1cepr . I I 0,83
zadatci koristenje znanja
Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i . . Konceptualno razumijevanije i
9.2. . ! 1ske " 9 Otvoreni Srednja 1eepr . ! ! 0,63
periodni sustav kemijskih elemenata koristenje znanja
Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih
9.3. | reakcija anorganskih i organskih tvari, energijski |  Otvoreni Osnovna | Poznavanje 0,83
ucinci kemijskih reakcija
Vrste kemijskih reakcija, jednadzbe kemijskih
9.4. | reakcijo anorganskih i organskih tvari, energijski |  Otvoreni Osnovna | Poznavanje 0,70
ucinci kemijskih reakcija
Grada atoma, kemijske veze, grada molekula i . . Konceptualno razumijevanije i
9.5. . ! Iske " 9 Otvoreni Srednja 1eepr . ! ! 0,50
periodni sustav kemijskih elemenata koristenje znanja
. " - . . " Konceptualno razumijevanije i
10.1.1. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Srednja 1eepr . ! ! 0,55
koristenje znanja
. " - s . . Konceptualno razumijevanje i
10.1.2. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Srednja P I ! 0,53

koristenje znanja




Konceptualno razumijevanie i

10.2.1. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Srednja - X 0,53
koristenje znanja
. " s . . . Konceptualno razumijevanje i
10.2.2. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Srednja reepn X I I 0,50
koristenje znanja
. " - s R . Konceptualno razumijevanie i
10.3.1. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteza Otvoreni Srednja reep . I I 0,50
koristenje znanja
- . . Konceptualno razumijevanie i
10.3.2. | Brzina kemijske reakcije i ravnoteZa Otvoreni Napredna P ! I 0,48

koridtenje znanja
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Tablica 3.

Opis zadataka v ispitu iz Kemije 2010. godine

zadatci

koristenje znanja

q Procijenjeni Postignuti Postignuti
Redni q g .
" Vrsta . RO q indeks indeks indeks
broj Tema Razina Kognitivni procesi . . 5.
zadatka zadatka teZine za teZine za teZine za sve
gimnazijalce | gimnazijalce pristupnike

Brzina kemijske reakcije i . .

1. . Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,65 0,34 0,32
ravnoteza
Grada atoma, kemijske veze,

2. grada molekula i periodni Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,95 0,88 0,78
sustav kemijskih elemenata
Tvari, agregacijska stanja

3. i fizikalna svojstva tvari, Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,65 0,43 0,43
otopine i topljivost tvari
Kiseline, luZine, soli i Konceptualno

4. Brgnsted-Lowryjeva teorija Zatvoreni | Osnovna | razumijevanje i 0,75 0,58 0,53
kiselina i baza kori$tenje znanja
Grada atoma, kemijske veze,

5. grada molekula i periodni Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,76 0,66
sustav kemijskih elemenata
Grada atoma, kemijske veze, Konceptualno

6. grada molekula i periodni Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,9 0,77 0,69
sustav kemijskih elemenata kori$tenje znanja
Tvari, agregacijska stanja Konceptualno

7. i fizikalna svojstva tvari, Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,65 0,34 0,29
otopine i topljivost tvari koridtenje znanja
Kemijska simbolika, Konceptualno

8. stehiometrija i problemski Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,85 0,73 0,67
zadatci koridtenje znanja
Grada atoma, kemijske veze,

9. grada molekula i periodni Zatvoreni | Srednja | Poznavanje 0,75 0,67 0,59
sustav kemijskih elemenata
Grada atoma, kemijske veze,

10. grada molekula i periodni Zatvoreni | Srednja | Poznavanje 0,7 0,68 0,58
sustav kemijskih elemenata
Grada atoma, kemijske veze,

11. grada molekula i periodni Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,65 0,56
sustav kemijskih elemenata
Grada atoma, kemijske veze,

12. grada molekula i periodni Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,63 0,55
sustav kemijskih elemenata
Kemijska simbolika,

13. stehiometrija i problemski Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,72 0,62
zadatci
Tvari, agregacijska stanja Konceptualno

14. i fizikalna svojstva tvari, Zatvoreni | Osnovna | razumijevanje i 0,7 0,63 0,57
otopine i topljivost tvari koristenje znanja
Grada atoma, kemijske veze,

15. grada molekula i periodni Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,9 0,89 0,79
sustav kemijskih elemenata
Grada atoma, kemijske veze,

16. grada molekula i periodni Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,8 0,72 0,65
sustav kemijskih elemenata
Kemijska simbolika, Konceptualno

17. stehiometrija i problemski Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,65 0,40 0,33
zadatci koristenje znanja
Kemijska simbolika,

18. stehiometrija i problemski Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,65 0,51 0,42
zadatci
Kemijska simbolika, Konceptualno

19. stehiometrija i problemski Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,65 0,44 0,39




Kemijska simbolika,

Konceptualno

20. stehiometrija i problemski Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,65 0,44 0,35
zadatci koritenje znanja
Kiseline, luZine, soli i
21. Brensted-Lowryjeva teorija Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,65 0,60 0,54
kiselina i baza
Brzina kemijske reakcije i . .
22. N Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,40 0,35
ravnoteza
Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
23. anorganskih i organskih tvari, | Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,65 0,51 0,45
energijski u¢inci kemijskih
reakcija
Brzina kemijske reakcije i Konceptualno
24. . I I Zatvoreni | Srednja | razumijevanije i 0,6 0,46 0,49
ravnoteza eve o .
koristenje znanja
Brzina kemijske reakcije i . .
25. . Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,7 0,50 0,44
ravnoteza
Brzina kemijske reakcije i Konceptualno
26. cemil I Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,85 0,60 0,57
ravnoteza P .
kori$tenje znanja
Brzina kemijske reakcije i Konceptuaino
27. cemil I Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,65 0,25 0,21
ravnoteza P .
koristenje znanja
Brzina kemijske reakcije i Konceptualno
28. cemil I Zatvoreni | Osnovna | razumijevanje i 0,65 0,49 0,47
ravnoteza eve . .
koristenje znanja
Brzina kemijske reakcije i . .
29. . Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,8 0,72 0,65
ravnoteza
Brzina kemijske reakcije i . .
30. . Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,85 0,75 0,72
ravnoteza
Brzina kemijske reakcije i Konceptualno
31. cemil I Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,65 0,43 0,37
ravnoteza v . .
kori$tenje znanja
Kiseline, luZine, soli i Konceptualno
32. Brgnsted-Lowryeva teorija Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,85 0,76 0,73
kiselina i baza koriStenje znanja
Kemijska simbolika, Konceptualno
33. stehiometrija i problemski Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,65 0,31 0,26
zadatci koriStenje znanja
Kiseline, luZine, soli i Konceptualno
34. Brgnsted-Lowryjeva teorija Zatvoreni | Srednja | razumijevanije i 0,65 0,42 0,38
kiselina i baza koriStenje znanja
Kiseline, luZine, soli i
35. Bransted-Lowryjeva teorija Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,9 0,88 0,82
kiselina i baza
Kiseline, luZine, soli i
36. Brensted-Lowryjeva teorija Zatvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,72 0,66
kiselina i baza
Kemijska simbolika, Konceptualno
37. stehiometrija i problemski Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,55 - -
zadatci koritenje znanja
Konceptualno
38. Elektrokemija Zatvoreni | Osnovna | razumijevanje i 0,65 0,47 0,40
koridtenje znanja
Brzina kemijske reakcije i Konceptuaino
39. emil I Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,65 0,32 0,27
ravnoteza P .
koristenje znanja
Kemijska simbolika, Konceptualno
40. stehiometrija i problemski Zatvoreni | Srednja | razumijevanje i 0,65 0,39 0,36

zadatci

koritenje znanja
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Kemijska simbolika,
stehiometrija i problemski
zadatci

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,75

0,68

0,57

Kemijska simbolika,
stehiometrija i problemski
zadatci

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,7

0,61

0,49

Kemijska simbolika,
stehiometrija i problemski
zadatci

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,65

0,52

0,41

Kemijska simbolika,
stehiometrija i problemski
zadatci

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,65

0,57

0,44

Kemijska simbolika,
stehiometrija i problemski
zadatci

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,65

0,36

0,28

Kemijska simbolika,
stehiometrija i problemski
zadatci

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,55

0,33

0,25

2.1.

Grada atoma, kemijske veze,
grada molekula i periodni
sustav kemijskih elemenata

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,7

0,54

0,44

2.2

Grada atoma, kemijske veze,
grada molekula i periodni
sustav kemijskih elemenata

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,85

0,74

0,61

2.3.

Grada atoma, kemijske veze,
grada molekula i periodni
sustav kemijskih elemenata

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,85

0,70

0,55

2.4.

Grada atoma, kemijske veze,
grada molekula i periodni
sustav kemijskih elemenata

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,7

0,28

2.5.

Grada atoma, kemijske veze,
grada molekula i periodni
sustav kemijskih elemenata

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,75

0,27

2.6.

Grada atoma, kemijske veze,
grada molekula i periodni
sustav kemijskih elemenata

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,85

0,86

0,72

3.1.

Kemijska simbolika,
stehiometrija i problemski
zadatci

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,95

0,89

0,79

3.2.

Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
anorganskih i organskih tvari,
energijski u&inci kemijskih
reakcija

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,85

0,85

0,71

3.3.

Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
anorganskih i organskih tvari,
energijski uinci kemijskih
reakcija

Otvoreni

Srednja

Konceptualno
razumijevanje i
koristenje znanja

0,65

0,48

0,35

3.4.

Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
anorganskih i organskih tvari,
energijski u¢inci kemijskih
reakcija

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,9

0,67

0,51

3.5.

Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
anorganskih i organskih tvari,
energijski uéinci kemijskih
reakcija

Otvoreni

Srednja

Konceptualno
razumijevanije i
koristenje znanja

075

0,28

0,20

4.1.

Tvari, agregacijska stanja
i fizikalna svojstva tvari,
otopine i topljivost tvari

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,65

0,18

4.2.

Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
anorganskih i organskih tvari,
energijski u&inci kemijskih
reakcija

Otvoreni

Osnovna

Poznavanje

0,65

0,36

0,34
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Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija

4.3. anorganskih i organskih tvari, | Otvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,6 0,10 0,10
energijski u¢inci kemijskih
reakcija
Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
4.4, anorganskih i organskih tvari, | Otvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,6 0,07 0,06
energijski uéinci kemijskih
reakcija
Grada atoma, kemijske veze, Konceptualno
4.5. grada molekula i periodni Otvoreni | Osnovna | razumijevanie i 0,75 0,65 0,60
sustav kemijskih elemenata koriStenje znanja
Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
5.1. anorganskih i organskih tvari, | Otvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,65 0,50 0,41
energijski uéinci kemijskih
reakcija
Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
5.2. anorganskih i organskih tvari, | Otvoreni Srednja | Poznavanije 0,65 0,29 0,21
energijski uéinci kemijskih
reakcija
Kemijska simbolika, Konceptualno
5.3. stehiometrija i problemski Otvoreni Srednja | razumijevanje i 0,65 0,24 0,18
zadatci koridtenje znanja
Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
6.1. anorganskih i organskih tvari, | Otvoreni Srednja | Poznavanije 0,6 0,50 0,43
energijski ucinci kemijskih
reakcija
Vrste kemijskih reakcija,
jednadzbe kemijskih reakcija
6.2. anorganskih i organskih tvari, | Otvoreni Srednja | Poznavanje 0,45 0,15 0,12
energijski u&inci kemijskih
reakcija
Konceptualno
6.3. Elektrokemija Otvoreni Srednja | razumijevanije i 0,45 0,10 0,08
koristenje znanja
Kemijska simbolika, Konceptualno
6.4. stehiometrija i problemski Otvoreni Srednja | razumijevanije i 0,65 0,14 0,10
zadatci koriStenje znanja
Kemijska simbolika, Konceptualno
6.5. stehiometrija i problemski Otvoreni Srednja | razumijevanije i 0,65 0,06 0,04
zadatci koriStenje znanja
Konceptualno
7.1. Elektrokemija Otvoreni Srednja | razumijevanije i 0,6 0,30 0,22
koriStenje znanja
7.4. Elektrokemija Otvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,50 0,43
7.5. Elektrokemija Otvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,58 0,47
7.6. Elektrokemija Otvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,32 0,23
Kemijska simbolika, Konceptualno
8.1.1. | stehiometrija i problemski Otvoreni Srednja | razumijevanie i 0,65 0,38 0,28
zadatci koristenje znanja
Kiseline, luZine, soli i
8.2. Brensted-Lowryjeva teorija Otvoreni | Osnovna | Poznavanje 0,75 0,51 0,40
kiselina i baza
Kemijska simbolika, Konceptualno
9.1. stehiometrija i problemski Otvoreni Srednja | razumijevanie i 0,65 0,12 0,09
zadatci koristenje znanja
Kemijska simbolika, Konceptualno
9.2. stehiometrija i problemski Otvoreni Srednja | razumijevanie i 0,65 0,07 0,05

zadatci

koristenje znanja
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Kiseline, luZine, soli i

10.1. | Brensted-Lowryjeva teorija Otvoreni Osnovna | Poznavanje 0,95 0,53 0,50
kiselina i baza
Kiseline, luZine, soli i Konceptualno

10.2. |Brensted-Lowryjeva teorija Otvoreni Srednja razumijevanie i 0,65 0,08 0,06
kiselina i baza koridtenje znanja
Kiseline, luZine, soli i Konceptualno

10.3. | Brensted-Lowryjeva teorija Otvoreni Srednja razumijevanije i 0,6 0,15 0,11
kiselina i baza koridtenje znanja
Grada atoma, kemijske veze, Konceptualno

10.4. | grada molekula i periodni Otvoreni Srednja razumijevanije i 0,6 0,23 0,17
sustav kemijskih elemenata koristenje znanja
Grada atoma, kemijske veze, Konceptualno

10.5. | grada molekula i periodni Otvoreni Srednja razumijevanie i 0,65 0,20 0,16
sustav kemijskih elemenata koristenje znanja
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Tablica 4.

Ishodi koiji se ispituju pojedinim zadatcima v ispitu iz Kemije 2010. godine

Redni
broj Ishod
zadatka
1. Nema odgovarajuéi ishod.
2. 2.11. razlikovati tri temeljne vrste kemijskih veza (ionsku, kovalentnu i metalnu vezu) i objasniti njihova svojstva
3 1.14. opisati temeljne tipove kristalnih struktura izgradenih od istovrsnih atoma i temeljne tipove kristalnih struktura
: binarnih spojeva te razlikovati njihove jedini¢ne éelije
4 6.5.  obijasniti odnos izmedu Bregnsted-Lowryjeve kiseline i njoj konjugirane Brgnsted-Lowryjeve baze te zadanoj vrsti
: odrediti konjugiranu kiselinu ili bazu
5. 2.11. razlikovati tri temeljne vrste kemijskih veza (ionsku, kovalentnu i metalnu vezu) i objasniti njihova svojstva
6. 2.11. razlikovati tri temeljne vrste kemijskih veza (ionsku, kovalentnu i metalnu vezu) i objasniti njihova svojstva
1.3.  navesti i opisati temeljna fizikalna svojstva uzoraka tvari (agregacijsko stanje, tvrdoéa, magnetiénost, vrelidte, talite,
7 gustoéa, opti¢ka aktivnost) i
1.4. opisati fizikalna svojstva ionskih tvari i objasniti elektriéna svojstva njihovih taljevina ili otopina
8 3.10. primijeniti, povezati i kombinirati potrebne matematiéke izraze te rijesiti i izraéunati radunske i jednostavne
' stehiometrijske probleme
9 2.19. predvidjeti prostornu gradu molekule (VSEPR) i opisati ju kao linearnu, planarnu, piramidnu, bipiramidnu,
! tetraedarsku, oktaedarsku, prstenastu ili lanastu
10. 2.16. prepoznati i objasniti slu¢ajeve kada dolazi do odstupanja od pravila okteta
1 2.23. analizirati strukturne ili kemijske formule i prepoznati primjere molekula koje se mogu udruzivati O—H--O, O-H-N,
’ N—=H-+O i N-H-N vodikovim vezama
12 2.8. prikazati elektronsku konfiguraciju atoma i iona kemijskih elemenata prvih Eetiriju perioda periodnoga sustava
’ elemenata ili na temelju prikazane elektronske konfiguracije prepoznati vrstu atoma ili iona
13 3.5. objasniti pojmove: relativna atomska masa i relativna molekulska masa, brojnost, mnoZina tvari, mol, Avogadrova
' konstanta i molarna masa tvari te ih izraunati na temelju zadanih podataka
14 1.3.  navesti i opisati temeljna fizikalna svojstva uzoraka tvari (agregacijsko stanje, tvrdoca, magneticnost, vreliste, taliste,
' gustoéa, opti¢ka aktivnost)
15 2.8. prikazati elektronsku konfiguraciju atoma i iona kemijskih elemenata prvih Eetiriju perioda periodnoga sustava
! elemenata ili na temelju prikazane elektronske konfiguracije prepoznati vrstu atoma ili iona
16. 2.3. objasniti zna&enje pojmova: nuklid, izotop, izobar i kemijski element
17 3.3.  izraziti kemijski sastav smjese tvari (omjeri, udijeli, koncentracije, molalitet) te na jedan nadin izrazen kemijski sastav
’ izraziti na drugi nadin (primjerice, pretvoriti masenu u mnoZinsku koncentraciju)
18 3.5. objasniti pojmove: relativna atomska masa i relativna molekulska masa, brojnost, mnoZina tvari, mol, Avogadrova
: konstanta i molarna masa tvari te ih izraunati na temelju zadanih podataka
19 3.4. kvantitativno izraziti elementni sastav kemijskoga spoja na temelju njegove kemijske formule i odrediti kemijsku
’ formulu spoja na temelju rezultata kemijske analize
20 3.6. izradunati mnoZinu, masu i volumen tvari potrebnih za kemijsku reakciju ili izraéunati mnoZinu, masu i volumen tvari
: koji ée tijekom nje nastati
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21 3.10. primijeniti, povezati i kombinirati potrebne matematiéke izraze te rijediti i izraéunati radunske i jednostavne
! stehiometrijske probleme
29 5.9. obijasniti Le Chatelierov princip i utjecaj razli€itih &imbenika na ravnotezno stanje kemijskoga sustava
: (AT, Ap, AcR, AcP)
4.10. objasniti uzroke energijskih promjena do kojih dolazi tijekom promjene agregacijskoga stanja ili tijekom kemijske
reakcije i
23. !
4.11. razlikovati pojmove egzotermne i endotermne promjene
5.1.  objasniti pojam brzine kemijske reakcije i kako razliciti &imbenici utie€u na brzinu kemijske reakcije (koncentracija
reaktanata, temperatura, katalizator, veli¢ina povrsine na kojoj se zbivaju heterogene kemijske reakcije) i
24.
5.9. obijasniti Le Chatelierov princip i utjecaj razli€itih &imbenika na ravnotezno stanje kemijskoga sustava
(AT, Ap, AcR, AcP)
25 5.9.  obijasniti Le Chatelierov princip i utjecaj razli€itih &imbenika na ravnotezno stanje kemijskoga sustava
! (AT, Ap, AcR, AcP)
2 5.1. obijasniti pojam brzine kemijske reakcije i kako razliciti éimbenici utje€u na brzinu kemijske reakcije (koncentracija
' reaktanata, temperatura, katalizator, veli¢éina povriine na kojoj se zbivaju heterogene kemijske reakcije)
27 5.9. obijasniti Le Chatelierov princip i utjecaj razli¢itih éimbenika na ravnotezno stanje kemijskoga sustava
' (AT, Ap, AcR, AcP)
28 5.9. obijasniti Le Chatelierov princip i utjecaj razli€itih &imbenika na ravnotezno stanje kemijskoga sustava
' (AT, Ap, AcR, AcP)
5.1.  objasniti pojam brzine kemijske reakcije i kako razli¢iti &imbenici utje¢u na brzinu kemijske reakcije (koncentracija
reaktanata, temperatura, katalizator, veli¢ina povriine na kojoj se zbivaju heterogene kemijske reakcije) i
29.
5.9.  obijasniti Le Chatelierov princip i utjecaj razli€itih &imbenika na ravnotezno stanje kemijskoga sustava
(AT, Ap, AcR, AcP)
30 5.1.  objasniti pojam brzine kemijske reakcije i kako razliciti ¢imbenici utiecu na brzinu kemijske reakcije (koncentracija
' reaktanata, temperatura, katalizator, veli¢ina povrsine na kojoj se zbivaju heterogene kemijske reakcije)
31. 5.5. objasniti pojam ravnoteznoga stanja kemijskoga sustava
32. 6.7. na temelju promjene boje razliitih indikatora procijeniti kiselost vodene otopine
33 3.10. primijeniti, povezati i kombinirati potrebne matematiéke izraze te rijesiti i izraéunati radunske i jednostavne
! stehiometrijske probleme
34. 6.8. predvidjeti pH-vrijednost vodenih otopina razli¢itih tvari
35. 5.12. objasniti pojam pH-vrijednosti
36. 6.4. obijasniti pojam reakcije neutralizacije (u okviru Bransted-Lowryjeve teorije kiselina i baza)
37 3.10. primijeniti, povezati i kombinirati potrebne matematicke izraze te rijesiti i izracunati racunske i jednostavne
! stehiometrijske probleme
38 7.10. predvidjeti moguce ishode kemijskih promjena na elektrodama tijekom elektrolize taljevine ili vodene otopine
' kemijskoga spoja
39 5.1.  objasniti pojam brzine kemijske reakcije i kako razliciti ¢imbenici utiecu na brzinu kemijske reakcije (koncentracija
' reaktanata, temperatura, katalizator, veli¢ina povrsine na kojoj se zbivaju heterogene kemijske reakcije)
40 3.5. objasniti pojmove: relativna atomska masa i relativna molekulska masa, brojnost, mnoZina tvari, mol, Avogadrova

konstanta i molarna masa tvari te ih izraunati na temelju zadanih podataka
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3.1.

na temelju kemijskoga naziva tvari napisati njezinu kemijsku formulu ili obrnuto

1.2. 3.1.  na temelju kemijskoga naziva tvari napisati njezinu kemijsku formulu ili obrnuto

1.3. 3.1.  na temelju kemijskoga naziva tvari napisati njezinu kemijsku formulu ili obrnuto

1.4. 3.1.  na temelju kemijskoga naziva tvari napisati njezinu kemijsku formulu ili obrnuto

1.5. 3.1.  na temelju kemijskoga naziva tvari napisati njezinu kemijsku formulu ili obrnuto

1.6. 3.1.  na temelju kemijskoga naziva tvari napisati njezinu kemijsku formulu ili obrnuto

21 2.10. objasniti pojmove: prva energija ionizacije, elektronski afinitet i elektronegativnost te objasniti periodicnost ovih
o atomskih svojstava

2.9 2.7. povezati poloZaj kemijskoga elementa u periodnome sustavu elemenata s elektronskom strukturom njegovih atoma i
- na temelju njega predyvidjeti fizikalna i kemijska svojstva elementarne tvari

2.3. 2.6. objasniti i usporediti razli¢ite polumjere atoma (atomski, ionski, kovalentni, van der Waalsov)

2.4 2.10. objasniti pojmove: prva energija ionizacije, elektronski afinitet i elektronegativnost te objasniti periodiénost ovih
o atomskih svojstava

25 2.7. povezati poloZaj kemijskoga elementa u periodnome sustavu elemenata s elektronskom strukturom njegovih atoma i
" na temelju njega predvidjeti fizikalna i kemijska svojstva elementarne tvari

26 2.8. prikazati elektronsku konfiguraciju atoma i iona kemijskih elemenata prvih &etiriju perioda periodnoga sustava
- elemenata ili na temelju prikazane elektronske konfiguracije prepoznati vrstu atoma ili iona

3.1. 3.9. isitati podatke iz grafickoga prikaza ili na temelju zadanih podataka nadiniti potrebni graficki prikaz

3.2 4.2. analizirati opis kemijske reakcije te na temelju njega napisati toénu jednadZbu kemijske reakcije i u njoj ispravno
- naznaditi agregacijska stanja reaktanata i produkata

3.3. 4.13. izradunati reakcijsku entalpiju

3.4. 4.11. razlikovati pojmove egzotermne i endotermne promjene

3.5. 4.12. prikazati dijagramom rezultate termokemijskoga pokusa

4.1. 1.4. opisati fizikalna svojstva ionskih tvari i objasniti elektriéna svojstva njihovih taljevina ili otopina

4.2 4.9. navesti tipiéne analiticke probe i napisati odgovarajuée jednadzbe kemijskih reakcija

4.3. 4.9. navesti tipiéne analiticke probe i napisati odgovarajuée jednadzbe kemijskih reakcija

4.9. navesti tipicne analiticke probe i napisati odgovarajuée jednadzbe kemijskih reakcija i
4.4. R . " - ST N -
4.2. anadlizirati opis kemijske reakcije te na temelju njega napisati toénu jednadzbu kemijske reakcije i u njoj ispravno
naznaditi agregacijska stanja reaktanata i produkata
4.5. 2.6. objasniti i usporediti razli¢ite polumjere atoma (atomski, ionski, kovalentni, van der Waalsov)
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4.2.

analizirati opis kemijske reakcije te na temelju njega napisati toénu jednadzbu kemijske reakcije i u njoj ispravno
naznaditi agregacijska stanja reaktanata i produkata i

5.1.
4.9. navesti tipiéne analiticke probe i napisati odgovarajuée jednadzbe kemijskih reakcija
5.2 4.2.  analizirati opis kemijske reakcije te na temelju njega napisati toénu jednadZbu kemijske reakcije i u njoj ispravno
- naznaditi agregacijska stanja reaktanata i produkata
53 3.6. izradunati mnoZinu, masu i volumen tvari potrebnih za kemijsku reakciju ili izraéunati mnoZinu, masu i volumen tvari
- koji ée tijekom nje nastati
6.1 Nema odgovaraijuéi ishod.
6.2. Nema odgovaraijuéi ishod.
6.3. 7.3. predvidjeti promjenu oksidacijskoga broja do koje ée dodi tijekom kemijske promjene
6.4 4.1.  objasniti kemijsku reakciju na atomskoj (molekulskoj) razini i objasniti kvalitativno i kvantitativno znaéenje jednadzbe
o kemijske reakcije
6.5 4.1.  objasniti kemijsku reakciju na atomskoj (molekulskoj) razini i objasniti kvalitativno i kvantitativno znaéenje jednadzbe
e kemijske reakcije
7.1. 7.7. predvidjeti kemijske reakcije koje ¢e se dogoditi na elektrodama galvanskoga ¢lanka
7.2. 7.7. predvidjeti kemijske reakcije koje ¢e se dogoditi na elektrodama galvanskoga ¢lanka
7.3. 7.4. objasniti pojmove oksidacijskoga i redukcijskoga sredstva i odrediti ih u zadanome primjeru kemijske reakcije
7.4. 7.5. obijasniti i razlikovati galvanske i elektrolizne ¢lanke
7.5. 7.5. obijasniti i razlikovati galvanske i elektrolizne ¢lanke
7.6 7.9. analizirati zadane standardne redukcijske potencijale polué¢lanaka i na temelju njih predvidjeti razlike potencijala
o moguéih galvanskih ili elektroliznih &lanaka (primijeniti Voltin niz)
8.1.1 3.10. primijeniti, povezati i kombinirati potrebne matematicke izraze te rijesiti i izracunati raéunske i jednostavne
e stehiometrijske probleme
8.2. 6.1. razlikovati pojmove: kiselina, hidroksid i luZina (na razini Arrheniusove teorije)
0.1 3.10. primijeniti, povezati i kombinirati potrebne matematiéke izraze te rijesiti i izraéunati radunske i jednostavne
o stehiometrijske probleme
9.2 3.10. primijeniti, povezati i kombinirati potrebne matematiéke izraze te rijesiti i izraéunati radunske i jednostavne
- stehiometrijske probleme
10.1. 6.8. predvidjeti pH-vrijednost vodenih otopina razliitih tvari
10.2 6.5.  obijasniti odnos izmedu Brgnsted-Lowryjeve kiseline i njoj konjugirane Bransted-Lowryjeve baze te zadanoj vrsti

odrediti konjugiranu kiselinu ili bazu
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6.5.

objasniti odnos izmedu Brgnsted-Lowryjeve kiseline i njoj konjugirane Brgnsted-Lowryjeve baze te zadanoj vrsti

10.3. odrediti konjugiranu kiselinu ili bazu

10.4 2.15. objasniti zna&enje elemenata Lewisove simbolike (tolkice, crtice, slova) i prikazati Lewisove simbole atomskih vrsta ili
o nacrtati Lewisove strukturne formule anorganskih i organskih molekula i iona

10.5 2.19. predvidjeti prostornu gradu molekule (VSEPR) i opisati ju kao linearnu, planarnu, piramidnu, bipiramidnu,

tetraedarsku, oktaedarsku, prstenastu ili lanastu
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Tablica 5.

Deskriptivni statisticki pokazatelji, indeksi tezine i indeksi diskriminativnosti pojedinih zadataka za sve pristupnike i
pristupnike iz gimnazijskih programa

Svi pristupnici Pristupnici iz gimnazijskih programa
M c p R, M c p R,
Zadatak 1. 0,32 0,47 0,32 0,13 0,34 0,47 0,34 0,15
Zadatak 2. 0,78 0,41 0,78 0,47 0,88 0,33 0,88 0,36
Zadatak 3. 0,43 0,50 0,43 0,02 0,43 0,50 0,43 0,06
Zadatak 4. 0,53 0,50 0,53 0,33 0,58 0,49 0,58 0,36
Zadatak 5. 0,66 0,47 0,66 0,51 0,76 0,43 0,76 0,45
Zadatak 6. 0,69 0,46 0,69 0,39 0,77 0,42 0,77 0,32
Zadatak 7. 0,29 0,45 0,29 0,35 0,34 0,47 0,34 0,36
Zadatak 8. 0,67 0,47 0,67 0,28 0,73 0,44 0,73 0,21
Zadatak 9. 0,59 0,49 0,59 0,40 0,67 0,47 0,67 0,36
Zadatak 10. 0,58 0,49 0,58 0,46 0,68 0,46 0,68 0,42
Zadatak 11. 0,56 0,50 0,56 0,50 0,65 0,48 0,65 0,50
Zadatak 12. 0,55 0,50 0,55 0,34 0,63 0,48 0,63 0,27
Zadatak 13. 0,62 0,49 0,62 0,44 0,72 0,45 0,72 0,39
Zadatak 14. 0,57 0,50 0,57 0,31 0,63 0,48 0,63 0,30
Zadatak 15. 0,79 0,41 0,79 0,44 0,89 0,31 0,89 0,32
Zadatak 16. 0,65 0,48 0,65 0,39 0,72 0,45 0,72 0,37
Zadatak 17. 0,33 0,47 0,33 0,47 0,40 0,49 0,40 0,46
Zadatak 18. 0,42 0,49 0,42 0,45 0,51 0,50 0,51 0,40
Zadatak 19. 0,39 0,49 0,39 0,40 0,44 0,50 0,44 0,44
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Zadatak 20. 0,35 0,48 0,35 0,55 0,44 0,50 0,44 0,55
Zadatak 21. 0,54 0,50 0,54 0,41 0,60 0,49 0,60 0,39
Zadatak 22. 0,35 0,48 0,35 0,38 0,40 0,49 0,40 0,42
Zadatak 23. 0,45 0,50 0,45 0,39 0,51 0,50 0,51 0,42
Zadatak 24. 0,49 0,50 0,49 -0,12 0,46 0,50 0,46 -0,11
Zadatak 25. 0,44 0,50 0,44 0,37 0,50 0,50 0,50 0,40
Zadatak 26. 0,57 0,50 0,57 0,26 0,60 0,49 0,60 0,26
Zadatak 27. 0,21 0,41 0,21 0,32 0,25 0,43 0,25 0,37
Zadatak 28. 0,47 0,50 0,47 0,10 0,49 0,50 0,49 0,15
Zadatak 29. 0,65 0,48 0,65 0,24 0,72 0,45 0,72 0,16
Zadatak 30. 0,72 0,45 0,72 0,25 0,75 0,43 0,75 0,31
Zadatak 31. 0,37 0,48 0,37 0,24 0,43 0,49 0,43 0,20
Zadatak 32. 0,73 0,44 0,73 0,19 0,76 0,43 0,76 0,16
Zadatak 33. 0,26 0,44 0,26 0,34 0,31 0,46 0,31 0,40
Zadatak 34. 0,38 0,49 0,38 0,38 0,42 0,49 0,42 0,42
Zadatak 35. 0,82 0,38 0,82 0,38 0,88 0,33 0,88 0,34
Zadatak 36. 0,66 0,48 0,66 0,46 0,72 0,45 0,72 0,42
Zadatak 37. Svi su pristupnici na ovome zadatku dobili jedan bod.

Zadatak 38. 0,40 0,49 0,40 0,45 0,47 0,50 0,47 0,47
Zadatak 39. 0,27 0,44 0,27 0,43 0,32 0,47 0,32 0,45
Zadatak 40. 0,36 0,48 0,36 0,19 0,39 0,49 0,39 0,25
Zadatak 1.1. 0,57 0,49 0,57 0,57 0,68 0,47 0,68 0,49
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Zadatak 1.2. 0,49 0,50 0,49 0,62 0,61 0,49 0,61 0,54
Zadatak 1.3. 0,41 0,49 0,41 0,55 0,52 0,50 0,52 0,48
Zadatak 1.4. 0,44 0,50 0,44 0,46 0,57 0,50 0,57 0,33
Zadatak 1.5. 0,28 0,45 0,28 0,63 0,36 0,48 0,36 0,63
Zadatak 1.6. 0,25 0,44 0,25 0,64 0,33 0,47 0,33 0,63
Zadatak 2.1. 0,44 0,50 0,44 0,49 0,54 0,50 0,54 0,37
Zadatak 2.2. 0,61 0,49 0,61 0,54 0,74 0,44 0,74 0,43
Zadatak 2.3. 0,55 0,50 0,55 0,59 0,70 0,46 0,70 0,47
Zadatak 2.4. 0,22 0,42 0,22 0,26 0,28 0,45 0,28 0,19
Zadatak 2.5. 0,21 0,40 0,21 0,39 0,27 0,45 0,27 0,34
Zadatak 2.6. 0,72 0,45 0,72 0,53 0,86 0,35 0,86 0,37
Zadatak 3.1. 0,79 0,41 0,79 0,41 0,89 0,31 0,89 0,28
Zadatak 3.2. 0,71 0,45 0,71 0,57 0,85 0,36 0,85 0,42
Zadatak 3.3. 0,71 0,93 0,35 0,68 0,96 0,97 0,48 0,63
Zadatak 3.4. 0,51 0,50 0,51 0,66 0,67 0,47 0,67 0,55
Zadatak 3.5. 0,20 0,40 0,20 0,57 0,28 0,45 0,28 0,56
Zadatak 4.1. 0,14 0,35 0,14 0,41 0,18 0,38 0,18 0,39
Zadatak 4.2. 0,34 0,47 0,34 0,33 0,36 0,48 0,36 0,32
Zadatak 4.3. 0,10 0,30 0,10 0,42 0,10 0,31 0,10 0,45
Zadatak 4.4. 0,13 0,45 0,06 0,43 0,14 0,46 0,07 0,46
Zadatak 4.5. 0,60 0,49 0,60 0,30 0,65 0,48 0,65 0,29
Zadatak 5.1. 0,41 0,49 0,41 0,53 0,50 0,50 0,50 0,48
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Zadatak 5.2. 0,21 0,41 0,21 0,60 0,29 0,45 0,29 0,58
Zadatak 5.3. 0,73 1,16 0,18 0,68 0,98 1,27 0,24 0,67
Zadatak 6.1. 0,43 0,50 0,43 0,43 0,50 0,50 0,50 0,37
Zadatak 6.2. 0,12 0,33 0,12 0,23 0,15 0,36 0,15 0,23
Zadatak 6.3. 0,15 0,50 0,08 0,50 0,20 0,57 0,10 0,53
Zadatak 6.4. 0,10 0,30 0,10 0,49 0,14 0,34 0,14 0,49
Zadatak 6.5. 0,04 0,19 0,04 0,37 0,06 0,23 0,06 0,39
Zadatak 7.1. 0,22 0,42 0,22 0,56 0,30 0,46 0,30 0,53
Zadatak 7.2. 0,26 0,44 0,26 0,57 0,35 0,48 0,35 0,54
Zadatak 7.3. 0,40 0,49 0,40 0,43 0,48 0,50 0,48 0,38
Zadatak 7.4. 0,43 0,49 0,43 0,35 0,50 0,50 0,50 0,31
Zadatak 7.5. 0,47 0,50 0,47 0,48 0,58 0,49 0,58 0,39
Zadatak 7.6. 0,23 0,42 0,23 0,59 0,32 0,46 0,32 0,56
Zadatak 8.1.1. 0,85 1,29 0,28 0,63 1,13 1,39 0,38 0,60
Zadatak 8.2. 0,80 0,95 0,40 0,68 1,01 0,97 0,51 0,64
Zadatak 9.1. 0,27 0,76 0,09 0,56 0,35 0,86 0,12 0,59
Zadatak 9.2. 0,15 0,61 0,05 0,46 0,21 0,71 0,07 0,49
Zadatak 10.1. 0,50 0,50 0,50 0,20 0,53 0,50 0,53 0,21
Zadatak 10.2. 0,06 0,24 0,06 0,41 0,08 0,27 0,08 0,42
Zadatak 10.3. 0,21 0,54 0,11 0,54 0,30 0,61 0,15 0,53
Zadatak 10.4. 0,17 0,37 0,17 0,53 0,23 0,42 0,23 0,52
Zadatak 10.5. 0,16 0,36 0,16 0,37 0,20 0,40 0,20 0,35
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Tablica 6.

Deskriptivni statisticki pokazatelji, indeksi tezine i indeksi diskriminativnosti pojedinih zadataka za skupine
pristupnika iz strukovnih programa i pristupnika iz strukovnoga podruéja Zdravstvo

Pristupnici iz strukovnih programa

Pristupnici iz strukovnoga podruéja Zdravstvo

M G p R, M G p R,
Zadatak 1. 0,30 0,46 0,30 0,15 0,29 0,45 0,29 0,07
Zadatak 2. 0,50 0,50 0,50 0,43 0,56 0,50 0,56 0,42
Zadatak 3. 0,46 0,50 0,46 0,01 0,47 0,50 0,47 0,06
Zadatak 4. 0,42 0,49 0,42 0,18 0,43 0,50 0,43 0,23
Zadatak 5. 0,39 0,49 0,39 0,43 0,44 0,50 0,44 0,50
Zadatak 6. 0,48 0,50 0,48 0,30 0,49 0,50 0,49 0,30
Zadatak 7. 0,19 0,39 0,19 0,27 0,19 0,39 0,19 0,27
Zadatak 8. 0,51 0,50 0,51 0,25 0,55 0,50 0,55 0,20
Zadatak 9. 0,39 0,49 0,39 0,26 0,43 0,50 0,43 0,27
Zadatak 10. 0,32 0,46 0,32 0,32 0,36 0,48 0,36 0,33
Zadatak 11. 0,35 0,48 0,35 0,34 0,35 0,48 0,35 0,40
Zadatak 12. 0,36 0,48 0,36 0,32 0,41 0,49 0,41 0,33
Zadatak 13. 0,38 0,49 0,38 0,30 0,43 0,50 0,43 0,31
Zadatak 14. 0,42 0,49 0,42 0,15 0,44 0,50 0,44 0,19
Zadatak 15. 0,51 0,50 0,51 0,41 0,58 0,49 0,58 0,39
Zadatak 16. 0,47 0,50 0,47 0,27 0,54 0,50 0,54 0,32
Zadatak 17. 0,16 0,37 0,16 0,33 0,19 0,39 0,19 0,36
Zadatak 18. 0,19 0,39 0,19 0,36 0,24 0,43 0,24 0,48
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Zadatak 19. 0,26 0,44 0,26 0,14 0,24 0,43 0,24 0,21
Zadatak 20. 0,16 0,37 0,16 0,32 0,19 0,40 0,19 0,34
Zadatak 21. 0,37 0,48 0,37 0,31 0,41 0,49 0,41 0,36
Zadatak 22. 0,25 0,43 0,25 0,15 0,23 0,42 0,23 0,10
Zadatak 23. 0,30 0,46 0,30 0,20 0,31 0,46 0,31 0,14
Zadatak 24. 0,56 0,50 0,56 -0,07 0,51 0,50 0,51 0,20
Zadatak 25. 0,32 0,47 0,32 0,15 0,30 0,46 0,30 0,17
Zadatak 26. 0,46 0,50 0,46 0,22 0,46 0,50 0,46 0,24
Zadatak 27. 0,14 0,35 0,14 0,05 0,11 0,32 0,11 0,14
Zadatak 28. 0,46 0,50 0,46 -0,04 0,45 0,50 0,45 0,04
Zadatak 29. 0,49 0,50 0,49 0,22 0,55 0,50 0,55 0,17
Zadatak 30. 0,66 0,47 0,66 0,09 0,57 0,50 0,57 0,13
Zadatak 31. 0,24 0,43 0,24 0,12 0,23 0,42 0,23 0,08
Zadatak 32. 0,67 0,47 0,67 0,22 0,73 0,45 0,73 0,12
Zadatak 33. 0,18 0,38 0,18 0,05 0,18 0,38 0,18 0,08
Zadatak 34. 0,31 0,46 0,31 0,26 0,32 0,47 0,32 0,27
Zadatak 35. 0,68 0,47 0,68 0,33 0,76 0,43 0,76 0,31
Zadatak 36. 0,47 0,50 0,47 0,48 0,54 0,50 0,54 0,44
Zadatak 38. 0,26 0,44 0,26 0,28 0,26 0,44 0,26 0,33
Zadatak 39. 0,15 0,35 0,15 0,24 0,16 0,36 0,16 0,28
Zadatak 40. 0,33 0,47 0,33 0,02 0,37 0,48 0,37 0,01
Zadatak 1.1. 0,30 0,46 0,30 0,58 0,36 0,48 0,36 0,55
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Zadatak 1.2. 0,20 0,40 0,20 0,62 0,23 0,42 0,23 0,64
Zadatak 1.3. 0,17 0,38 0,17 0,52 0,22 0,41 0,22 0,50
Zadatak 1.4. 0,17 0,37 0,17 0,52 0,20 0,40 0,20 0,45
Zadatak 1.5. 0,12 0,32 0,12 0,60 0,13 0,33 0,13 0,57
Zadatak 1.6. 0,09 0,28 0,09 0,62 0,11 0,31 0,11 0,63
Zadatak 2.1. 0,14 0,35 0,14 0,58 0,18 0,39 0,18 0,57
Zadatak 2.2. 0,27 0,44 0,27 0,49 0,33 0,47 0,33 0,48
Zadatak 2.3. 0,17 0,37 0,17 0,56 0,22 0,41 0,22 0,56
Zadatak 2.4. 0,08 0,27 0,08 0,26 0,09 0,29 0,09 0,22
Zadatak 2.5. 0,05 0,21 0,05 0,42 0,04 0,20 0,04 0,31
Zadatak 2.6. 0,36 0,48 0,36 0,56 0,43 0,50 0,43 0,53
Zadatak 3.1. 0,57 0,50 0,57 0,40 0,63 0,48 0,63 0,40
Zadatak 3.2. 0,36 0,48 0,36 0,60 0,41 0,49 0,41 0,59
Zadatak 3.3. 0,17 0,54 0,08 0,60 0,23 0,61 0,12 0,62
Zadatak 3.4. 0,12 0,33 0,12 0,63 0,16 0,37 0,16 0,61
Zadatak 3.5. 0,02 0,14 0,02 0,41 0,03 0,17 0,03 0,41
Zadatak 4.1. 0,05 0,22 0,05 0,50 0,07 0,25 0,07 0,46
Zadatak 4.2. 0,28 0,45 0,28 0,43 0,36 0,48 0,36 0,39
Zadatak 4.3. 0,09 0,29 0,09 0,62 0,13 0,33 0,13 0,60
Zadatak 4.4. 0,13 0,45 0,06 0,65 0,15 0,45 0,08 0,63
Zadatak 4.5. 0,46 0,50 0,46 0,17 0,49 0,50 0,49 0,14
Zadatak 5.1. 0,17 0,38 0,17 0,46 0,15 0,36 0,15 0,44
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Zadatak 5.2. 0,05 0,22 0,05 0,51 0,05 0,21 0,05 0,45
Zadatak 5.3. 0,19 0,64 0,05 0,63 0,13 0,51 0,03 0,63
Zadatak 6.1. 0,30 0,46 0,30 0,56 0,35 0,48 0,35 0,51
Zadatak 6.2. 0,07 0,25 0,07 0,06 0,07 0,25 0,07 0,08
Zadatak 6.3. 0,06 0,31 0,03 0,48 0,07 0,36 0,04 0,48
Zadatak 6.4. 0,03 0,18 0,03 0,45 0,03 0,18 0,03 0,35
Zadatak 6.5. 0,01 0,10 0,01 0,27 0,01 0,10 0,01 0,23
Zadatak 7.1. 0,04 0,21 0,04 0,49 0,07 0,25 0,07 0,50
Zadatak 7.2. 0,08 0,27 0,08 0,56 0,11 0,31 0,11 0,59
Zadatak 7.3. 0,21 0,41 0,21 0,43 0,27 0,44 0,27 0,45
Zadatak 7.4. 0,27 0,44 0,27 0,32 0,32 0,47 0,32 0,39
Zadatak 7.5. 0,22 0,42 0,22 0,45 0,28 0,45 0,28 0,47
Zadatak 7.6. 0,07 0,25 0,07 0,54 0,08 0,28 0,08 0,56
Zadatak 8.1.1. 0,25 0,78 0,08 0,58 0,40 0,96 0,13 0,62
Zadatak 8.2. 0,34 0,73 0,17 0,69 0,45 0,81 0,22 0,71
Zadatak 9.1. 0,08 0,43 0,03 0,52 0,08 0,44 0,03 0,48
Zadatak 9.2. 0,04 0,30 0,01 0,42 0,04 0,34 0,01 0,43
Zadatak 10.1. 0,44 0,50 0,44 0,13 0,44 0,50 0,44 0,12
Zadatak 10.2. 0,02 0,12 0,02 0,41 0,01 0,11 0,01 0,28
Zadatak 10.3. 0,05 0,28 0,03 0,56 0,05 0,25 0,03 0,53
Zadatak 10.4. 0,05 0,22 0,05 0,48 0,05 0,23 0,05 0,48
Zadatak 10.5. 0,07 0,25 0,07 0,33 0,08 0,27 0,08 0,29

R — korelacija pojedinoga zadatka i uratka u cijelome ispitu (bez toga zadatka)
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