Zbornik radova XV. hrvatskog simpozija o nastavi fizike, 7.-8. travnja 2021.

Usporedba zadataka iz fizike na drZzavnoj maturi i
prijemnom ispitu za studij medicine

Sanja Dolanski Babi¢!, Marko Skrabi¢!, Planinka Peéina?

1Zavod za fiziku i biofiziku, Medicinski fakultet, Sveuciliste u Zagreb
2Fizicki odsjek, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu

SazZetak. Prosle godine je skoro 7000 maturanata pristupilo ispitu drzavne mature iz fizike, a vise od 1000
kandidata prijemnom ispitu za studij medicine u Zagrebu. Ispit drzavne mature iz fizike s 36 pitanja pisSe se
3 sata uz dozvoljene formule, a prijemni ispit za medicinu s ukupno 120 pitanja iz biologije, kemije i fizike
isto toliko dugo, ali bez dodatne pomo¢i formula. Cilj naSeg istrazivanja je usporediti postignute rezultate
kandidata na oba ispita. Predstavit ¢emo nekoliko zadataka s visestrukim odgovorima iz razli¢itih podru¢ja
fizike i diskutirati dobivene rezultate. Zadaci s viSestrukim odgovorima na maturi imaju 3 ili 4, a na
prijemnom ispitu 5 ponudenih odgovora.

uvoD

Gradivo koje je obuhvaéeno ispitivanjem na maturi definirano je u Ispitnom katalogu za drzavnu
maturu [1]. Gradivo na prijemnom ispitu za upis studija medicine navedeno je u katalogu znanja
na mreznim stranicama fakulteta [2]. Uz gradivo koje se uéi tijekom gimnazijskog $kolovanja na
prijemnom ispitu provjerava se i znanje ste¢eno u osnovnoj $koli (npr. poluga).

Ispit na maturi traje 180 minuta bez stanke. Zadatci su u dvjema ispitnim knjizicama. U prvoj
nalaze se zadatci produzenog odgovora, otvorenog tipa koji se boduju s 2, 3 ili 4 boda. Uz ispitne
knjiZice priloZena je i knjizica formula. Redoslijed rjeSavanja pristupnici biraju sami. Ukupni broj
bodova je 60. Za ocjenu dovoljan na ispitu potrebno je 15 bodova (25%).

Prijemni ispit se sastoji od testova iz biologije, fizike i kemije koji se piSu zajedno ukupno
180 minuta. Svaki test ima 40 zadataka viSestrukog izbora s 5 ponudenih odgovora. Testovi se
pripremaju u 4 razli¢ite grupe u kojima unutar podrucja (biologija, fizika, kemija) zadaci imaju
razli¢ite redoslijede kao i ponudeni odgovori. Pristupnici sami reguliraju potrebno vrijeme za
pojedini dio ispita. Nikakva pomo¢ osim kalkulatora i periodnog sustava elemenata nije
dozvoljena. Svaki ispravno rijeSen zadatak se boduje s 5 bodova tako da pristupnik moze postic¢i
maksimalni broj bodova 600 (ukupno je 120 pitanja). Pristupnik prelazi prag ako je postigao
najmanje 330 bodova (55%, odnosno 66 to¢no rijeSenih zadataka) i uz to ispravno rijesio
najmanje 16 zadataka iz svakog predmeta (predmetni prag od 40%). Ukupan broj bodova na
upisnoj rang listi je zbroj bodova dobiven na prijemnom ispitu, $kolskom uspjehu i drzavnoj
maturi viSe razine iz hrvatskog, matematike i engleskog jezika. Maksimalan broj bodova na rang
listi je 1000. Prema izjavama upisanih studenata, prosjec¢no vrijeme pisanja ispita iz fizike je malo
dulje od sata. Slika 1 prikazuje raspodjelu broja kandidata o broju to¢no rijeSenih zadataka na
prijemnom ispitu, slika 2 o postignutom broju to¢no rijeSenih zadataka iz biologije, fizike i
kemije, a slika 3 detaljnije rezultate iz fizike.
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Slika 1. Raspodjela broja kandidata o broju to¢no rijeSenih zadataka na prijemnom ispitu.
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Slika 2. Raspodjela broja kandidata o broju to¢no rijeSenih zadataka iz fizike (oznaceno
naranéastom bojom), iz kemije (sivom bojom) i iz biologije (plavom bojom).

w
o

broj pristupnika
> 3

broj pristupnika

0 H‘-'_ﬂl T T T I-Inn

20 40 60 a0 100

toéna rjeSenost (%)

Slika 3. Raspodjela broja kandidata po udjelu to¢no rijeSenih zadataka iz fizike.
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ZADACI | ANALIZA RJESENJA
Test iz fizike na prijemnom ispitu i drZzavna matura iz fizike

Zadatke su rjeSavali pristupnici na prijemnom ispitu za studij medicine na Medicinskom
fakultet u Zagrebu u srpnju 2020. g. (u daljnjem tekstu radi jednostavnosti MEF) i pristupnici na
drZavnoj maturi iz fizike u lipnju 2020. g. (u daljnjem tekstu DM). Predstavljeni zadaci s drzavne
mature su objavljeni [1], a zadaci s prijemnog ispita uz suglasnost autora [3]. Pri usporedivanju
zadataka gledali smo i sadrzaje i tezinu te pretpostavljeni cilj zbog kojeg je zadatak postavljen.
Prema tezini, zadatci su podijeljeni u tri skupine: lagani, srednje teski i teski zadatci. Tezine
zadataka procijenjene su na temelju kognitivnih procesa koje uéenik primjenjuje pri rjeSavanju
zadataka. Takvom usporedbom u oba testa zastupljen je podjednaki broj zadataka odredene
tezine. Kako je na prijemnom ispitu zadovoljenje predmetnog praga ispunjeno ispravnim
rjeSavanjem ukupno 16 zadataka, autori tijekom stvaranja testa provjeravaju ima li zaista 16
laganih zadataka u pripremljenom testu.

1. Horizontalni hitac

DM

1. Tijelo je izbaceno s visine H brzinom v
u horizontalnom smjeru. Na slici 1
prikazana je putanja tijela te tocka T u
kojoj se tijelo nalazi na visini h. Koji od
navedenih izraza vrijedi za brzinu tijelav u
tocki T? Zanemarite otpor zraka.

A. v2=vg? + 2gH

B. v?=2gh
C.v2=2g(H-h)
D. v?=vp? + 29 (H -h)

Slika 4. llustracija uz zadatak o horizontalnom hitcu

MEF
2. Loptica je bacena brzinom Vo S balkona visine 9 metara. Tijekom horizontalnog hitca brzina
loptice se povecava. Odredite horizontalnu komponentu brzine loptice netom prije no sto
dotakne tlo, ako je otpor zraka zanemariv?

A. 9Vo
B. Vo/3
C. 3Vo
D. Vo

E. Vo/9

TABLICA 1. Odabir ponudenih odgovora izrazen u postocima za 1. i 2. zadatak. DM je oznaka za
pristupnike na maturi, a MEF za pristupnike na prijemnom ispitu za studij medicine. To¢an odgovor je
oznacen podebljanim fontom.

A B C D E
DM (%) 11 8 9 71 -
MEF (%) 12,3 6,2 26,7 53,5 53
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Ispravni odgovor na prijemnom odabralo je 53,5% pristupnika dok je na maturi taj postotak
znatno visi i iznosi 71%. Pogledamo li paZzljivije, naizgled sli¢ni zadatci jako se razlikuju po tezini
upravo zbog moguénosti uporabe formula na drzavnoj maturi. Pri rjeSavanju zadatka s mature
ucenik moze izabrati ispravno rjesenje samo uz zakljucak $to je prijedeni put i ponudene formule

gibanja.
Nadalje, usporedili smo zadatke koji ispituju €injeni¢no znanje.

2. Cinjeni¢no znanje

DM
3. Kolika je najmanja energija potrebna za ionizaciju atoma vodika koji se nalazi u osnovnom
stanju?

A. 10,21 eV

B.12,75eV

C. 13,06 eV

D. 13,60 eV

RijeSenost zadatka na maturi je 42%, a iz ¢ega mozemo zakljuciti da veliki broj ucenika koji su
pristupili maturi ne umije ni pogledati u formule jer se u listu s formulama nalazi izraz :
1 1
Ef =E,—E,= —13,6EV(F— W) ym>m
TABLICA 2. Odabir ponudenih odgovora izrazen u postocima za zadatak 3.

A B C D
DM (%) 20 14 24 42

Navedeni zadatak 3 usporedili smo s dva zadatka s prijemnog ispita, zadacima 4 i 5.

MEF
4. Na glazbenom koncertu slusatelj se nalazi na odredenoj udaljenosti od zvucnika. Cestice zraka
pokrenute titranjem membrane zvucnika do uha slusatelja.

A. gibaju se pravocrtno od zvucnika

B. titraju okomito na smjer Sirenja zvuka

C. titraju u smjeru Sirenja zvuka i na taj nacin dodu

D. titraju u smjeru Sirenja zvuka i na taj nacin prenose energiju zvuka

E. titraju okomito na smjer Sirenja zvuka i na taj nacin prenose energiju zvuka

TABLICA 3. Odabir ponudenih odgovora izrazen u postocima za zadatak 4.
A B C D E
MEF (%) 2,5 12,3 10,7 56 22,6

Raspodjela odabranih distraktora ukazuje da veliki postotak uc¢enika zna da zvuk prenosi energiju
(78,6%), ali da dio ucenika ne zna je li zvuéni val longitudinalan.

Takoder, mozemo zadatak 3 s drzavne mature usporediti sa zadatkom 5 s prijemnog ispita.
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MEF
Zadatak 5: U Bohrovom modelu atoma, energija elektrona na prvoj stazi u vodikovu atomu je E1

= -13,6 eV. Energije elektrona na visim stazama dane su ispod. Odredite minimalnu energiju
fotona dovoljnu za prijelaz vodikovog atoma iz osnovnog u neko vise energijsko stanje.

E;=-3,40 eV Es=-0,54 eV Eg=-0,21 eV
Es=-1,51eV Es=-0,38 eV Ee=-0,17 eV
E;=-0,85 eV E5=-0,28 eV E1p=-0,14 eV

A. 0,01 eV

B. 0,03 eV

C.1,89eV

D. 0,6 eV

E.10,2eV

TABLICA 4. Odabir ponudenih odgovora izrazen u postocima za zadatak 5.

A B C D E

MEF (%) 1,2 16,5 14 4,1 67,9

Zadatak s prijemnog malo je veceg stupnja sloZenosti, a rijeSen je s 67,9%. Pregledom odabira
distraktora vidljivo je da pristupnici nisu mehanicki birali najmanji broj ve¢ najmanju razliku
predlozenih brojeva. Dakle i bez formula imaju ideju da se radi o razlici izmedu odredenih nivoa
energije.

3. Elektriéni kondenzator

Usporedba zadataka po gradivu je teska jer su zadatci iz istog gradiva nejednake zahtjevnosti.
Jedan nadin ispitivanja znanja o kapacitetu i kondenzatoru predstavljen je u zadatku 6 s prijemnog
ispita.

MEF
Zadatak 6: Plocasti kondenzator spojimo u strujni krug s baterijom. Ako izmedu ploca
kondenzatora umetnemo dielektrik (izolator) koja tvrdnja/tvrdnje su istinite?

1 Elektricno polje kondenzatora se povecava.

Il Kapacitet kondenzatora se povecava.

11l Naboj na plocama kondenzatora se povecava.

A TLi

B.1ill

C.LLuim

D.1illl

E. samo Il

TABLICA 5. Odabir ponudenih odgovora izrazen u postocima za zadatak 6.
A B C D E
MEF (%) 39,5 8,6 8,2 39,5 28

Zadatak 6 moZemo usporediti sa zadatkom 7 prosSirenog odgovora s mature.

DM
Zadatak 7: Ploce plocastog kondenzatora udaljene su 1 mm u vakuumu. Koliki je kapacitet
kondenzatora ako je povr§ina pojedine ploce 10 dm??
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Prepoznati koju formulu prepisati iz lista s formulama nosi bod, dok drugi bod ukljucuje
pretvorbu mjernih jedinica i jednostavno uvrstavanje u izraz. Dakle, zadatak je male sloZenosti i
nosi 2 boda. Medutim, u¢enici su u prosjeku samo ostvarili 1,1 bod.

Zadatak s prijemnog ispita puno je vece slozenosti i dobro odabranih distraktora [4]. Oblik
zadatka MEF 6 uglavnom se ne koristi na maturi, iako je pogodan za provjeru i ¢injeni¢nog znanja
i razumijevanja. Takvim tipom zadatka mozZe se ispitivati koje izraze uéenik primjenjuje u kojoj
situaciji i pogodan je i onda kad ucenik ima kao pomo¢ dozvoljene formule.

4. Geometrijska optika

1z geometrijske optike usporedili smo zadatak 8 s drzavne mature i zadatak 9 s prijemnog ispita.

DM
Zadatak 8: Luka je od oftalmologa dobio nalaz na kojem pise da mu trebaju naocale jakosti -2
dpt. Kakve le¢e na naocalama treba nositi Luka ?

A. divergentne lece Zarisne daljine 50 cm

B. konvergentne lece zarisne daljine 50 cm

C. divergentne lece zarisne daljine 200 cm

D. konvergentne lece zarisne daljine 200 cm

MEF
Zadatak 9:
Na crtezu je prikazana le¢a koja je stvorila sliku predmeta.

Leca

Predmet

' Slika predmeta
' Opticka os

A. konvergentna, realnu

B. konvergentna, virtualnu
C. divergentna, realnu

D. divergentna, virtualnu
E. konvergentna, umanjenu

TABLICA 6. Odabir ponudenih odgovora izraZen u postocima za 8. i 9. zadatak.

A B C D E
DM (%) 46 20 21 13 -
MEF (%) 4,1 78 10,7 66,6 14,8

U tablici 6. je prikazana razdioba odgovora za zadatke iz geometrijske optike. Na maturi je
rijeSenost 46%, a na prijemnom znatno boljih 66%. Treba naglasiti da je zadatak s mature rjesiv
je pomocu izraza j = 1/f koji pise u listu s formulama pa smo o¢ekivali puno manju ucestalost
odgovora Ci D.
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5. Valno gibanje

Valovi su dio u kojem se jasno vidi koliko se ozbiljnije pristupa prijemnom ispitu no maturi.

MEF
Zadatak 10: Zica razapeta na gitari duga je 80 cm. Kad titra frekvencijom od 400 Hz nastane
stojni val s tri trbuha. Izracunajte brzinu Sirenja vala kroz Zicu gitare!

A. 21 km/s

B. 213 m/s

C. 106 m/s

D. 1200 m/s

E. 320 m/s

DM
Zadatak 11: Osnovna frekvencija stojnog vala na napetoj Zici ucévrséenoj na obama krajevima
iznosi 340 Hz. Kolika je frekvencija prikazanog stojnog vala nastalog na istoj Zici ?

A. 68 Hz

B. 340 Hz

C. 850 Hz

D. 1700 Hz

TABLICA 7. Odabir ponudenih odgovora izrazen u postocima za 10. i 11. zadatak 10.

A B C D E

MEF (%) 41 56,4 15,6 7 20,1
DM (%) 19 30 24 28 -

Na maturi je samo 27% pristupnika toéno rijesilo zadatak 11, dok je na prijemnom ispitu u
zadatku 10, 56,4 % ucenika zaokruZilo to¢an odgovor. Pogledamo li ponudene distraktore mogli
bi zakljuciti da su ucenici koji su odabrali distraktore rabili ispravan izraz, ali uvrstavajuci duljinu
zice, a ne vala.

6. Strujni krugovi

Usporedili smo zadatak 12 s drzavne mature i zadatak 13 s prijemnog ispita.

DM
Zadatak 12: Dva otpornika otpora 4 €2i 6 £ vezani su u seriju na izvor napona 12 V. Kolika se
energija utrosi na otporniku od 6 tijekom 1 minute? Zanemarite unutarnji otpor izvora.

A. 2881

B.432J

C.518,41J

D. 1440
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MEF

Zadatak 13: Strujni krug se sastoji od dvije paralelne grane vezane na izvor napona od 12 V. U
jednoj grani se nalazi otpornik R1 otpora 6 £2, a u drugoj su dva serijski spojena otpornika R, =
4 Qi R3; =8 Q Kolika je toplina proizvedena na otporniku R; tijekom vremenskog intervala od
3's, ako se 50% elektricne energije pretvori u toplinu?

A 2]

B.12J

C.24)

D.36J

E.72J

TABLICA 8. Odabir ponudenih odgovora izraZen u postocima za 12. i 13. zadatak.

A B C D E

DM (%) 14 27 41 19 -
MEF (%) 9,9 18,8 16 47,7 9,9

RijeSenost zadatka 12 s mature je 41 %, dok je rijeSenost zadatka s prijemnog nesto veca, 47,7
%. Naizgled podjednako, ali treba imati na umu da je zadatak s prijemnog ispita znatno vece
slozenosti.

Usporedbom rezultata po pojedinim zadatcima vidljiva je znatno bolja rijeSenost pristupnika na
prijemnom ispitu, iako se test piSe krace vrijeme, a uz test iz fizike pristupnici rjeSavaju i testove
iz biologije i kemije. Smatramo da je to rezultat u¢eni¢kog ozbiljnog pristupa prijemnom ispitu
uzrokovanog osobnom motivacijom, ali ujedno i pokazatelj da matura nije prezahtjevna. No,
znacaj provedbe drzavne mature iz fizike i prijemnog ispita za studij medicine u Zagrebu je velik
$to najbolje pokazuje Cinjenica da ¢ak 95 % studenata prve godine medicine uspjesno polozi
kolegij Fizika i biofizika.
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