Lapaine, Tunjic: Analiza rezultata s razredbenih ispita..., Geod. list 1996, 4, 369-379 369

UDK 378.244.2:378.4.096:528(497.5)
Strucni Clanak

ANALIZA REZULTATA S RAZREDBENIH ISPITA
NA GEODETSKOM FAKULTETU

Miljenko LAPAINE, Ivka TUNJIC — Zagreb’

Sazetak: U radu je prikazana analiza rezultata postignutih na razredbenim ispitima
odrzanim 1994. na Geodetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu.

1. UVOD

Na svim se tehnickim fakultetima ve¢ niz godina prije upisa novih studenata obav-
ljaju razredbeni (klasifikacijski) ispiti. Na tim ispitima pristupnici, budu¢i studenti, rje-
Savaju veéi broj zadataka 1z matematike 1 fizike.

U zbirci Testovi iz matematike (Joviéi¢ 1 Lapaine, 1995) skupljeno je 40 testova iz
matematike s razredbenih ispita na Arhitektonskom, Gradevinskom, Geodetskom, dje-
lomice Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu Sveuéilidta u Zagrebu, te srodnim fakulte-
tima u Hrvatskoj, odrzanih u razdoblju od 1980. do 1994. godine. Ukupno je tu gotovo
1000 zadataka s to¢nim odgovorima. Zadaci su preuzeti u istom obliku u kojem su bili
na razredbenim ispitima. Samo su u neckoliko slucajeva izvrSeni manji ispravei radi
pobolj$anja preciznosti u tekstu zadataka. To¢ni odgovori na sve zadatke navedeni su
na kraju zbirke.

Sastavljajuci zbirku autori su si postavili nekoliko pitanja. Prvo, moze li se odrediti
koji su od zadataka najlaksi, a koji najtezi? Neki su zadaci na ispitu vrijedili 1, a neki
2 boda. Jesu li zaista zadaci koji donose 1 bod laksi od onih drugih? Postoji li odredeni
odnos izmedu uspjeha na razredbenom ispitu, uspjeha u srednjoj $koli i uspjeha na
fakultetu?

Na postavljena pitanja pokusat ¢emo djelomice odgovoriti u ovome radu na temelju
analize rezultata postignutih na razredbenim ispitima odrzanim u prvom i drugom roku
1994. godine na Geodetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Dio rezultata prikazanih
u ovome radu temelji se na provedenim istrazivanjima V. Cetla, koji je za taj svoj rad
nagraden Nagradom rektora Sveué¢ilista u Zagrebu (Cetl, 1996).

Analiza rezultata postignutih na razredbenom ispitu u prvom roku 1994. godine
priopéena je na 3. susretu nastavnika matematike odrzanom 27-29. lipnja 1996. u

Zagrebu. U ovome radu obuhvaéeni su i rezultati s drugog roka te dana njthova uspo-
redba.

* Dr. sc. Miljenko Lapaine, Ivka Tunjic, dipl. ing., Geodetski fakultet Sveugilista u Zagrebu, Kaciceva
26, 10000 Zagreb.
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2. OSNOVNI PODACI O RAZREDBENIM ISPITIMA

Tablica 1. Osnovni podaci o razredbenim ispitima iz 1994. godine

Razredbeni 1spiti na Geodetskom fakultetu 1994. godine I. rok I1. rok

Broj pristupnika 173 54

Broj zadataka ukupno 36 36 '
Broj zadataka iz matematike 24 24

Broj zadataka iz fizike 12 12

Broj to¢nih odgovora na pojedini zadatak iz matematike

Minimalni broj 58 ili 34% 6 ili 11%

Srednja vrijednost 106 ili 61% 25 il 46%
Maksimalni broj 148 il 86% 34 ili 63%
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Slika 1. Graficki prikaz rezultata testa iz matematike na prvome roku 1994. godine

Na razredbenim ispitima odrzanim u prvom i drugom roku 1994. godine na Ge-
odetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu bilo je zadano na svakom testu ukupno 36
zadataka, od toga 24 iz matematike i 12 iz fizike.

Ukupno je pristupilo ispitu 173 ispitanika u prvome, a 54 u drugome roku. Zadaci
su, kao Sto je uobic¢ajeno, postavljeni tako da ispitanik treba odabrati jedan od ponudenih
pet odgovora. Najmanji, najveéi 1 prosjecni broj toénih odgovora na zadatke iz matema-
tike dani su pregledno u tablici 1.
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Svi zadaci na ispitu nisu bili jednako bodovani. Osam zadataka iz matematike

vrijedilo je 1 bod, a preostalih 16 po 2 boda. Cetiri zadatka iz fizike vrijedila su 1 bod,
a preostalih 8 po 2 boda. Dakle, 1z matematike se moglo skupiti 40, a iz fizike 20
bodova, odnosno ukupno 60 bodova. Graficki prikaz rezultata testova iz matematike na
prvom i drugom roku dan je na slikama 11 2.

uspjetno rijedeni

15

10

]

+]

D123 45678 09101112131415161718 182021 22324
zadaci

Slika 2. Graficki prikaz rezultata testa iz matematike na drugome roku 1994. godine

3. NAJLAKSI ZADACI

Poredaju li se zadaci prema ukupnom broju toénih odgovora, odnosno pogleda li

se slika 1, proizlazi da su u prvom roku Cetiri najlaksa zadatka bili zadaci pod rednim
brojem 2, 3, 51 17. To su sljede¢i zadaci:

2.

ab™-a ) (a2 +57)
(b7 -]

A) @b B) ab? C) a D) (ab)? E) (ab)!

Reducirati

Za svaki dobar odgovor na testu kandidat dobiva 5 bodova, a za svaki neto¢an i
svako neodgovoreno pitanje gubi 3 boda. Na koliko je pitanja dao tocan odgovor
kandidat koji je skupio 136 bodova ako je na testu bilo ukupno 40 pitanja?

A) 35 B) 18 C) 29 D) 32 E) 23
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17.

pod

13.

Ako je tg % =5 onda je cos a jednako:

12 12 5 5
A) —-— B) -1 o)== D) —— E) =
) 13 ) 13 ) 13 ) 13
Ako je polinom x* - 8x*—bx -1 djeljiv polinomom x*+ 1, tada je konstanta b
jednaka:

A) O B) -1 C)8 D) 4 E) -3

Na slici 2 moze se vidjeti da su u drugome roku najlaksa cetiri zadatka bili zadaci
rednim brojem 21, 4, 2 i 13. To su sljedeéi zadaci:

. Ako su A(-1,3), B(=2, -2), C(5,5) vrhovi trokuta ABC, srediste S trokutu opisane

kruznice je:
A)S(2,0) B)S(L,0o) O)S(1.1) D)S@3E.4) E)S2.1)

Vektor d =2i +8; dobiven je kao linearna kombinacija d=4i-2b vektora
@=a,i+a,j i b=-5+2j. Vektor a je:

A) 2i+3j B)2i-3j C)-2i-3j D)2i+3j E)-2i+5

1 1 1

Nakon reduciranja izraza + - + dobiva se:
(a=b)a-c) (b—c)b—a) (c—a)(c-Db)

A)a—-b+e¢ B)abc C)2 D)(a-b)ec E)O

Ako je a+f = e vrijednost tg(a-p) jednaka je:

2 tga—tgf
1 1
A) — B) — C)2 D)3 E) 4
) 3 ) > ) ) )

4. NAJTEZI ZADACI

Istrazivanje je pokazalo, kao 5to se moZe vidjeti sa slike 1, da su najteZa Cetiri

zadatka iz matematike na prvom roku bili zadaci pod rednim brojem 10, 14, 16 i 20.
To su sljedeci zadaci:

10.

Stranice trokuta ABC su a=3, b=4, ¢=5. Tri kugle koje diraju ravninu trokuta u
tockama A, B, C diraju se medusobno. Volumeni najvece i najmanje kugle odnose
se kao:

AYS 55 B)25:9 C) 125:27 D)625:81 E) 15625 : 729
Stranice trokuta ABC su a=18 cm, b=17 cm. ¢=19 c¢cm. Paralelno osnovici AB=c

povuéen je pravac koji od trokuta odsijeca trapez opsega 50 cm. Manja osnovica
trapeza ima duljinu:

A)425ecm B)450em C)4.75c¢cm D) 5Scm E) 6 cm
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16. Jednadzba kruznice koja dodiruje pravac 3x — 4y —5=0 u tocki s ordinatom 1. a
os x u ishodistu je:
A) X +y*-10y=0 B) X2+ +10y=0 C) X2+ +x+y=0
D) 2 +3?—10x=0 E) x>+ - 10y=2

20. Zbroj rjesenja jednadzbe log, x +2log, 2 =3 je:
A)O B) 1 )3 D) 4 E) 6

Najtezi zadaci u drugome roku bili su zadaci pod rednim brojem 10, 17, 22 1 24
(vidi sliku 2). To su sljedeé¢i zadaci:

10.  Uspravni kruzni stozac volumena V presjecen je ravninom paralelnom osnovici, tako
da je volumen nastalog krnjeg stosca 7/8V. Omjer povrSina osnovica krnjeg stosca je:

A)d: 1 B)6:2 C0)3:1 D)5:2 E)7:4

17. Visina stoca je 12, a volumen 324, Kut kruznog isjecka u koji se razvija plast
stosca iznosi:

A) 90° B) 270° C) 315° D) 225° E) 216°

22. Dva vrha trokuta ABC su u tockama A (1.-2), B(2.3). a to¢ka C pripada pravcu
2x +y—2=0. Ako je povriina trokuta jednaka 8, tocka C s cjelobrojnim koordi-
natama je:

A)C(0,2) B)C(-2,6) O)C3.4) D)C(-1,4) E)C4,0)

24. Pravilni tetracdar visine /1 razrezan je ravninom paralelnom osnovici na dva dijela
jednakih volumena. Na kojoj udaljenosti od vrha je polozena ta ravnina?

h h h h h
A) — B) — C) — D) — E) —
) > ) ) ) 3 ) ”

V2 2

5. "LAKSI" I "TEZI" ZADACI

U uvodu smo spomenuli da su neki zadaci na ispitu vrijedili 1, a neki 2 boda i
postavili pitanje jesu li sastavljaci zadataka dobro procijenili, tj. jesu li zadaci koji
donose 1 bod zaista laksi od onih drugih?

Ispitivanje je pokazalo da se od 8 zadataka koje su sastavljaci proglasili lak§ima u
testu iz matematike na prvome roku, samo 2 zadatka nalaze medu 8 najlak§ih zadataka
prema stvarnim rezultatima. To su zadaci broj 5 i 17, navedeni u prethodnom poglavlju.

Cak 4 od 8 "laksih" zadataka ispitanicima nisu bila lagana, jer, prema istraZivanju,
pripadaju skupini zadataka koji su rijeseni ispod prosjeka. To su sljedeéi zadaci:

7. Skup rjesenja jednadzbe V3 sinx+cosx =0 je:

A) ,\'=%+k:'r. keZ B) .\':—§;—T‘+2kﬂ, keZ C) .\':—%—i—kﬂ,kéz

D) .\‘=—%+2!ﬂ,k€2’ E) .tzvég—i-kﬂ.kez
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11. Neka je y=(p> +2p—3) x> —4px + p. gdje je p parametar nezavisan o x. Ako je
v <0 za svaki x, onda za parametar p vrijedi:

A) —eo<p<-3 B)0<p<l  C)-l<p<0 D) 3<p<tes  E) 1<p<3

16. Jednadzba kruznice koja dodiruje pravac 3x —4y—5=0 u tocki s ordinatom 1, a
os x u ishodistu je:

A) X2 +y2-10y=0 B) XX+ + 10y=0 CO)x2+y*+x+y=0
D) x> +y*—10x=0 E) ¥ +)*—10y=2

23. U kruznom vijencu je polumjer vece kruznice 6 cm. Tetiva veceg kruga dira unu-
tranju kruznicu. Ako je duljina tetive jednaka promjeru unutrasnje kruznice, pov-
riina kruznog vijenca je:

A) 167 cm? B) 187 em®  C) 367 em® D) 277 em?  E) 247 em?’

Osobito se moze istaknuti gore navedeni 16. zadatak za koji je pretpostavljeno da
pripada lak$ima, a zapravo je bio jedan od najtezih. Naime, na njega je ispravno odgo-
vorilo samo 46% ispitanika 1 treci je po tezini od ukupno 24 postavljena zadatka.

Ispitivanje je pokazalo da se od 8 zadataka koje su sastavljaci proglasili lak§ima u
testu iz matematike na drugome roku, njih 4 nalazi medu 8 najlaksih zadataka prema
stvarnim rezultatima. To su u prethodnom poglavlju navedeni zadaci broj 3, 13, 181 19.

Dva od 8 "laksih" zadataka ispitanicima nisu bila lagana, jer istrazivanje pokazuje
da se ubrajaju u skupinu zadataka koji nisu rijeseni iznad prosjeka. To su zadaci:

8. Osi dviju cesta Sirine a, odnosno b, sijeku se pod kutem «. PovrSina zajednickog

dijela iznosti:
&) o B) —2 -2 ) 22 E) ab
b sing a sind cosa s

23. Pravokutni trokut s katetama duljina 15 1 20 rotira oko osi koja prolazi vrhom
pravog kuta okomito na hipotenuzu. Oplosje nastalog tijela je:

A) 576m B) 625x C) 4007 D) 3617 E) 5297

6. RASPODJELA ZADATAKA PO PODRUCJIMA

Zadaci 1z matematike u testovima razredbenih ispita odrzanih 1994. godine na
Geodetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu razvrstani su po pojedinim matematickim
podru¢jima. U tablici 2 prikazan je svaki zadatak svojim rednim brojem u odgovaraju-
¢em podrucju. Neki se zadaci mogu razvrstati u dva podrucja pa su tako 1 svrstani.

Tablica 2. Raspodjela zadataka iz matematike po podrucjima

Br. Podrugje I. rok I1. rok
1. | Kompleksni brojevi | |
2. | Potencije, razlomei 2 2
3. | Polinomi 17 18
e R § - 2
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Br. Podrugje I. rok | _[l. rok

5. | Logaritmi i 19, 20 | 7,9

6. | Jednadzbe (bez kvadratnih) | 347,12 | 7

7 Kv_adrama funkcija, jednadzba, nejednadzba . 8,9, 11,20 | 3,9

8. | Trigonometrija : 5.6:7,.15.22 ! 6, 8,12, 13,19
9. | Planimetrija ‘I 12, 13, 14, 18, 23 ) T
10. | Stereometrija 10, 21, 24 : 10, 17, 23, 24
11. | Analiticka geometrija ‘ 16 | 5‘-]4' 20,2122

Iz tablice 2 se jasno vidi da su neka podruéja zastupljena u zadacima relativno vrlo
malo, a neka vise. Osobito je uoéljivo da sastavlja¢i zadataka rado daju zadatke iz
trigonometrije, planimetrije i stereometrije. Istrazivanje nadalje pokazuje da su pristu-
pnicima najtezi zadaci najcesce iz geometrije: planimetrije, stereometrije, odnosno ana-
liticke geometrije.

7. ODNOS SREDNJOSKOLSKOG USPJEHA, REZULTATA NA TESTU
1 USPJEHA NA STUDIJU

Pri istrazivanju odnosa izmedu uspjeha u srednjoj Skoli, uspjeha na testu pri upisu
na fakultet i uspjeha na studiju, pojedini je uspjeh bio izrazen u bodovima.

Uspjeh nakon zavr$ene srednje Skole bodovan je u skladu s uputama za upis na
Geodetski fakultet Sveuéilista u Zagrebu (Geodetski fakultet, 1994). Prema tim uputama
uspjeh u prethodnom obrazovanju vrednovan je na sljede¢i nacin:

a) prema prosjeénom opcem uspjehu pristupnika:
30 bodova za odlican uspjeh
24 boda za vrlo dobar uspjeh
16 bodova za dobar uspjeh
8 bodova za dovoljan uspjeh,

b) prema prosjeku ocjena iz matematike i fizike:
10 bodova za prosjeénu ocjenu odlican
7 bodova za prosjec¢nu ocjenu vrlo dobar
5 bodova za prosjecnu ocjenu dobar
3 boda za prosjecnu ocjenu dovoljan.

Prosjec¢ni opéi uspjch i prosjecna ocjena iz predmeta utvrduju se iz svjedodzbi za
svaku skolsku godinu i svjedodzbe o zavrinom ispitu. Za upis na studij visoke strucne
spreme pristupnik je morao ostvariti 45 bodova, od kojih najmanje 15 na testu, a za upis
na studij viSe struéne spreme najmanje 30 bodova. od kojih takoder najmanje 15 na
testu.

Na temelju prethodnog obrazovanja pristupnik je dakle mogao prikupiti najmanje
11, a najvise 40 bodova. Na testu je pristupnik mogao zaraditi od nula do 60 bodova.
Medutim, u nasa su ispitivanja ukljuceni samo oni pristupnici, a danasnji studenti, koji
su se 1994. upisali na Geodetski fakultet i prema tome trebali na testu prijeci prag, tj.
osvojiti bar 15 bodova.

Pod uspjehom na fakultetu u ovome istrazivanju podrazumijevamo uspjeh iz ma-
tematike nakon dvije godine provedene na Geodetskom fakultetu. S obzirom na to da
sc radi o osobama koje su pristupile razredbenom ispitu 1994. godine, one su do ljeta
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1996. mogle odslusati sva predavanja iz Matematike I-IV na studiju visoke struéne
spreme, odnosno Matematike I i II na studiju viSe stru¢ne spreme, a ponesto od toga i
poloziti. Za mjeru uspjesnosti studija uzeta je srednja ocjena iz dosad poloZenih mate-
matika pomnozena s 10.

U tablicama 3 i 4 dano je nekoliko osnovnih podataka o promatranoj skupini stu-
denata.

Tablica 3. Pristupnici na L. i II. roku razredbenog ispita 1994. godine
1994/95. I. rok 11. rok |
Prijavljenth 190 100% 58 100%
Pristupilo 173 91% 54 93%
Preslo prag 168 | 88% 48 83%

Tablica 4. Studenti od upisa na Geodetski fakultet 1994, do danas

Visoka strucna sprema | Visa stru¢na sprema

Upisalo se 1994, 96 100% 45 100%
Stanje 15. 6. 1996. 75 T8% 45 100%
Od toga redovitih 28 29% 34 76% :
Ponavljada 47 49% B 24% |

Ispitivanje odnosa rezultata postignutih na testu iz matematike prema uspjehu u
srednjoj Skoli dalo je neocekivane rezultate. Na primjer, ukupno je 7 ispitanika koji su
na prvome testu ispravno rijesili svih 40 zadataka iz matematike, a od toga je samo
Jedan s odli¢nim uspjehom i samo jedan s vrlo dobrim uspjehom u srednjoj §koli, dok
ih je petero s dovoljnim ili dobrim uspjehom.

Ako pogledamo ispitanike koji su na prvome testu ispravno rijesili izmedu 35 i 40
zadataka, mozemo vidjeti da ih je ukupno 29, a od toga samo 9 s vrlo dobrim ili
odliénim uspjehom.

Odatle bi se moglo zakljuciti da slabiji uspjeh u srednjoskolskom obrazovanju zna¢i
bolji uspjeh iz matematike na razredbenom ispitu. Medutim, to ipak opéenito ne vrijedi.
Nasa su istrazivanja pokazala da je koeficijent korelacije izmedu uspjeha u srednjoj §koli
1 uspjeha iz matematike na razredbenom ispitu izracunat za svih 173 ispitanika u prvome
roku jednak 0,15. Ta je vrijednost tako mala da se moZe re¢i kako uspjeh u srednjoj
Skoli 1 uspjeh iz matematike na razredbenom ispitu nemaju medusobne veze.

Navedeni je rezultat neobican i neocekivan. No ipak, vrlo je slican rezultatu dobi-
venom analiziranjem razredbenog ispita na drugom ispitnom roku iste, 1994. godine.

Graficki prikazi na slikama 3-5 nacinjeni su na temelju podataka za 120 studenata
Geodetskog fakulteta koji su se upisali 1994. pristupivsi prethodno razredbenom ispitu
u prvom ili drugom roku i ¢iji podaci 0 poloZzenim ispitima iz matematike postoje u
arhivi Odjela za matematiku.

Na slici 3 prikazan je odnos uspjeha na testu prema uspjehu u srednjoj $koli. Iz tog
Je prikaza vidljivo da neka ¢vrsta veza izmedu ta dva uspjeha ne postoji. Drugim rije-
¢ima, moglo bi se re¢i da je za svaki srednjoskolski uspjeh gotovo jednako vjerojatan
slabi, srednji ili izvrstan uspjeh na testu.

Na slici 4 prikazan je odnos uspjcha na fakultetu prema uspjehu na testu. Iz tog je
prikaza vidljivo da neka Cvrsta veza izmedu ta dva uspjeha ne postoji. Drugim rije¢ima,
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Slika 5. Odnos uspjeha na fakultetu i u srednjoj Skoli

moglo bi se reci da je za svaki uspjeh na testu gotovo jednako vjerojatan slabi, srednji
ili vrlo dobar uspjeh na fakultetu.

Na slici 5 dan je prikaz uspjeha na fakultetu u odnosu na uspjeh u srednjoj skoli.
1z tog je prikaza vidljivo da neka Cvrsta veza izmedu ta dva uspjeha ne postoji. Drugim
rije¢ima, moglo bi se reci da je za dobar, vrlo dobar ili odlican uspjeh u srednjoj skoli
gotovo jednako vjerojatan slabi, srednji ili vrlo dobar uspjeh na fakultetu. Jedino, ¢ini
se, da oni s dovoljnim uspjehom u srednjoj $koli na fakultetu nemaju $ansec,

8. ZAKLIJUCAK

Na temelju provedenih istrazivanja moZe se zakljuéiti da na testovima iz matema-
tike u oba ispitna roka 1994. godine na Geodetskom fakultetu nije bilo izrazito teskih
ili izrazito lakih zadataka. Posto su izdvojeni najlaksi i najtezi zadaci, moglo se uo¢iti
da su najtezi zadaci najcesce iz geometrije: planimetrije, stereometrije i analiticke
geometrije.

Na postavljeno pitanje, procjenjuju li dobro sastavlja¢i zadataka, tj. jesu li zadaci
koji donose | bod zaista laksi od onih koji donose 2 boda, moze se odgovoriti da to
opcenito nije tako. Na primjer, ispitivanje je pokazalo da od 8 zadataka koje su sastav-
ljaci proglasili lakSima, u testu iz matematike na prvome ispitnom roku, prema stvarnim
rezultatima, samo se 2 zadatka nalaze medu 8 najlaksih. Posebno je uoéeno da je jedan
od zadataka za koji se pretpostavljalo da pripada medu lakse zapravo bio jedan od
najtezih.

Ispitivanje je nadalje pokazalo da raspodjela zadataka po matematickim podruéjima
nije jednoli¢na. Najveci broj zadataka pripada trigonometriji, planimetriji i stereometriji,
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dok su zadaci s razlomcima, potencijama, kompleksnim brojevima, polinomima, vekto-
rima 1 logaritmima dosta rijetki.

Ispitivanja odnosa rezultata postignutih na testu iz matematike prema uspjehu u
srednjoj Skoli dala su neocekivane rezultate. Prirodno je, naime, pretpostaviti da je bolji
uspjeh u srednjoj Skoli jamstvo boljeg uspjeha na testu. Medutim, provedeno istrazivanje
pokazuje da uspjeh u srednjoj Skoli s uspjehom na testu iz matematike nemaju, ¢ini se,
nikakve veze.

I istrazivanja o odnosu uspjeha u srednjoj skoli, opceg uspjeha na testu i uspjeha
na studiju dala su tesko objasnjive rezultate prema kojima izmedu bilo koja dva od
navedenih uspjeha ne postoji nmkakva ¢vrsta veza.

Odgovor na pitanje Sto se samo po sebi namece, zasto je to tako, mozda ¢e dati
neka daljnja istrazivanja koja ¢e potvrditi ili opovrgnuti dobivene rezultate s razredbenih
ispita odrzanih 1994. na Geodetskom fakultetu.
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