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MATURSKI ZADATAK DESANKE MAKSIMOVI�1

(povodom stogodixǌice Desankine mature)

,,Kroz izmaglicu nejasnih reqi ose�am le-
potu pesme.\

,,Psi dugo pamte uqi�eno im dobro. Qovek
zaborav	a.\

Desanka Maksimovi²

Uvod

Naxa velika pesnikiǌa Desanka Maksimovi², ro±ena je 3. maja 1898. go-
dine (po starom kalendaru, tj. 15. maja po novom kalendaru) u selu Rabrovica
(okrug vaǉevski) – k²i Dragiǌe i Mihaila Maksimovi²a (uqiteǉa u Brankovi-
ni, quvenog po svom pesniqkom ume²u). Maturirala je u Vaǉevskoj gimnaziji
pre taqno sto godina – u septembru mesecu 1919. godine.

Iz dokumentacije koja se bri¼ǉivo quva u Vaǉevskoj gimnaziji, u kǌizi
,,Glavnog protokola ispita zrelosti iz xkolske 1918/19. godine“ pod rednim
brojem 8 zavedena je maturantkiǌa Desanka Maksimovi². Iz glavnog protokola

1Rad je izlo¼en na nauqnoj konferenciji “Research in Mathematics Education”, odr¼anoj u
Beogradu 10–11. maja 2019. godine. Verzija ovog qlanka s ilustracijama u boji mo¼e se na²i na
adresi elib.mi.sanu.ac.rs/journals/nm.
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se vidi da je polagala maturski ispit koji se sastojao od 7 nastavnih pred-
meta: srpski jezik, latinski jezik, francuski jezik, matematika, istorija opxta
i narodna sa zemǉopisom, fizika sa hemijom i jestastvenica.

Matematika je, nesumǌivo, (jesmo li pristrasni?) deo opxte kulture qove-
ka. Ipak, qesto ²emo quti, da se neko, ko pripada krugu stvaralaca, qak hvali
qiǌenicom da nije znao (ili voleo) matematiku. Desanka Maksimovi² je i znala
i volela matematiku.

Na osnovu odliqno ura±enog pismenog maturskog zadatka iz matematike,
oslobo±ena je usmenog ispita i dobila zakǉuqnu ocenu odliqan.

Vixe od samog ispita zrelosti u Vaǉevskoj gimnaziji u septembru 1919.
godine, o tome govore ǌeni javni nastupi, pesniqke veqeri i razgovori u ǌenoj
gimnaziji, gde je znati¼eǉnim uqenicima o toj svojoj ǉubavi, lepoti i znaqaju
matematike i vezi sa poezijom nadahnuto govorila.

Desanka Maksimovi² je pismeni maturski ispit iz matematike polagala 17.
septemmbra 1919. godine. Sude²i po zapisniku sa ispita zrelosti (na stranici
13), maturantima su kao izbor ponu±ene dve grupe zadataka2:

PRVA GRUPA

1. Neko proda izvesnu robu sa dobitkom 15% za 66,70 dinara. Poxto bi prodao
da je zaradio 20%?

2Tekst zadataka je dat u formi istovetnoj sa zapisnikom u Glavnom protokolu Vaǉevske gim-
nazije iz 1919. god.
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2. Rexiti sistem jednaqina: x2 + y2 = 20; log x + log y = 0,90309.
3. Jedna prizma od livenog gvo¼±a ima za osnovu ravnostrani trougao qija je

stranica a3 = 2m, visina prizme jednaka je dvostrukoj visini trougla u
osnovi. Tra¼i se te¼ina ove prizme [spec. te¼ina liv. gvo¼±a 7,2 kgr].

DRUGA GRUPA

1. Dve sume imaju se platiti, jedna za godinu dana, druga koja prevazilazi prvu
za 10 000 dinara, za 15 meseci. Eskontovaǌa po 4,5% daju ukupan eskont od
3600 dinara. Koje su to sume?

2. Rexiti sistem jednaqina: 5
√

x− 3
√

y = 11; 4
√

x− 1
2
√

y = 24.

3. U kocki qija je ivica a upisana je i opisana oblica. Kakva je razlika
zapremina te dve oblice?

Odluqili smo se da date zadatke iskoristimo za malo istra¼ivaǌe qiji je
ciǉ komparacija postignu²a gimnazijalaca pre sto godina i sadaxǌih uqenika
gimnazija (na istim zadacima). Zadatke smo prilagodili uz maǌe modifikacije
u jeziku i formulaciji, a sve zbog otklaǌaǌa mogu²ih jeziqkih i matematiqkih
nedoumica. Prvi zadatak u drugoj grupi smo promenili zbog usaglaxavaǌa sa
va¼e²im nastavnim programima, koji u gimnazijama nemaju kamatni raqun: Tri
molera za qetiri dana okreqe pet stanova. a) Koliko stanova ²e okreqiti 24
molera za 7 dana? b) Koliko molera za 9 dana okreqi 30 stanova? v) Za koliko
dana ²e 12 molera okreqiti 50 stanova?

2. Uzorak

U toku istra¼ivaǌa, eksperimentalni maturski pismeni zadatak je radilo
508 uqenika iz 10 gimnazija (8 gradova) i 20 gimnazijskih odeǉeǌa u Srbiji,
xto qini oko 3,2% od ukupnog broja svih maturanata u gimnazijama u Srbiji u
xkolskoj 2018/19. godini. Uzorak qine 5 odeǉeǌa druxtveno-jeziqkog smera, 7
odeǉeǌa opxteg smera i 8 odeǉeǌa prirodno-matematiqkog smera.
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3. Tok istra�ivaǌa

Istra¼ivaǌe je realizovano u toku marta meseca 2019. godine.
Sve xkole u kojima je realizovano istra¼ivaǌe dobile su:

• tekstove zadataka;
• uputstvo za realizaciju istra¼ivaǌa;
• kǉuq za pregled i ocenu zadataka;
• formular za statistiqku obradu rezultata.

Neposrednom izradom zadataka rukovodili su kolege – profesori matemati-
ke iz deset gimnazija u Srbiji ili dugogodixǌi saradnici autora istra¼ivaǌa.

Uqenici su ekperimentalni maturski pismeni zadatak radili jedan xkol-
ski qas (45 minuta). Kolege su osim kontrole rexavaǌa zadataka, izvrxili i
pregled rexeǌa zadataka i statistiqku obradu podataka dobijenih na osnovu
pregleda zadataka.

Rexeǌa svih zadataka su bodovana po jedinstvenom kǉuqu. Najva¼nija name-
na kǉuqa je da se, koliko je to mogu²e, eliminixe subjektivni faktor, ujednaqe
kriterijumi bodovaǌa svakog pojedinaqnog zadatka, ali i ujednaqi vrednovaǌe
svakog rada u celini.

4. Opis rezultata istra�ivaǌa

Zadaci su bodovani sa 30+40+30 = 100 bodova, a odre±enim brojem bodova
oceǌivana su i delimiqna rexeǌa problema.

Rezultati istra¼ivaǌa su obra±ivani na osnovu slede²e skale za oceǌi-
vaǌe: od 0–29 bodova – nedovoǉan (1), od 30–49 bodova – dovoǉan (2), od 50–69
bodova – dobar (3), od 70–85 bodova – vrlo dobar (4), od 86–100 bodova – odliqan
(5).
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Prikaz rezultata istra¼ivaǌa dat je u slede²oj tabeli, pri qemu je posma-
trano deset intervala postignu²a:

Interval Apsolutna Relativna
frekvencija frekvencija

0–10 114 0,224

10–20 36 0,071

20–30 13 0,026

30–40 64 0,126

40–50 45 0,089

50–60 22 0,043

60–70 38 0,075

70–80 59 0,116

80–90 19 0,037

90–100 98 0,193

Σ 508 1

Prethodna tabela daje pregled broja uqenika po ostvarenim bodovima na
uzorku od 508 uqenika, xto se mo¼e preglednije ilustrovati i slede²im grafi-
konom:

Broj uqenika

Procentualnu distribuciju broja uqenika po ostvarenim bodovima na uzorku
od 508 uqenika daje grafikon na slede²oj strani.

Deskriptivna statistiqka analiza rezultata istra¼ivaǌa ura±ena je na
osnovu mnogobrojnih podataka koje su nam dostavile kolege posle sprovedene
izrade eksperimentalnih maturskih pismenih zadataka.

Izabrani su intervali du¼ine 10 bodova, a posmatrani su klasiqni statis-
tiqki parametri. Izraqunate su i dve aritmetiqke sredine: apsolutna (46,52
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boda) i ponderisana (48,68 bodova). Medijana je 46,00 bodova, a sredǌe apso-
lutno odstupaǌe je 29,69 sa standardnom devijacijom od 33,362. Sredǌa ocena
uspeha je 2,69.

Relativna frekvencija

Najfrekventniji je interval od 0 do 10 bodova (114 uqenika – 22,4%), pri
qemu je razoqaravaju²i podatak da je qak 94 uqenika (18,50%) uqenika imalo nula
bodova (bez obzira da li je taj podatak rezultat neznaǌa ili slabe motivacije).
Drugi po frekventnosti je interval od 90–100 poena (98 uqenika ili 19,29%),
xto je odliqan podatak pogotovu kada se doda qiǌenica da je qak 68 uqenika
(13,40%) imalo maksimalnih 100 bodova.

Iz datih grafikona jasno je da je raspodela bodova nepravilna, qak ,,anti-
normalna“ jer umesto da krajǌi intervali budu najmaǌe frekventni, oni su naj-
frekventniji.

5. Interpretacija dobijenih rezultata i va�ne napomene

Rezultate istra¼ivaǌa dajemo i po svim parametrima koje smo statistiqki
posmatrali uz nekoliko va¼nih napomena.

Prva se odnosi na komparaciju rezultata sadaxǌe generacije sa rezultati-
ma koje su na maturi 1919. godine postigli Desanka Maksimovi² i ǌeni xkolski
drugovi. To pore±eǌe ne smemo postaviti toliko strogo jer je evidentna razli-
ka u relativno malom uzorku generacije od pre sto godina (svega 34 uqenika) i
priliqno solidnom uzorku istra¼ivane generacije (508 uqenika). Ali i u struk-
turi populacije koja je pre sto godina qinila maǌe od 10% mladih obuhva²enih
gimnazijskim obrazovaǌem i koja je u xkolskoj 2018/19. godini, po zvaniqnim
rezultatima Republiqkog zavoda za statistiku Srbije mnogo ve²a i qini 26%
od ukupnog broja sredǌoxkolaca u Srbiji. To govori i o znaqajno ve²oj elitis-
tiqkoj karakteristici gimnazija u tadaxǌem periodu i sigurno kvalitetnijem
uqeniqkom potencijalu, jer su populaciju uqenika gimnazija qinili 5–10% naj-
boǉih u generaciji.
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Druga napomena se tiqe motivacije uqenika, jer nije isto polagati ispit
zrelosti i raditi neformalni pismeni zadatak za potrebe ,,tamo nekog“ is-
tra¼ivaǌa.

Tre²a napomena se odnosi na proces obnavǉaǌa gradiva koji je znaqajno
prisutniji na maturskom ispitu nego nekoliko meseci pred maturu. Mada se
ovde mora re²i i da se ve²ina sadaxǌih gimnazijalaca u vreme realizacije
istra¼ivaǌa intenzivno priprema za prijemne ispite na fakultetima i da je
zbog toga problem zaboravǉaǌa sadr¼aja znaqajno maǌe prisutan.

PRVI ZADATAK

(I) Neko proda izvesnu robu sa dobitkom od 15% i ostvari prihod od 66,70
dinara. Koliki bi bio ostvareni prihod ako bi dobitak bio 20%? (30)

(II) Tri molera za qetiri dana okreqe pet stanova. a) Koliko stanova ²e okre-
qiti 24 molera za 7 dana? b) Koliko molera za 9 dana okreqi 30 stanova?
v) Za koliko dana ²e 12 molera okreqiti 50 stanova? (30)

Broj radova Procenat radova

Proporcionalnost veliqina u potpunosti je savladala pribli¼no tre²ina
testiranih uqenika. Preko 50% uqenika su pokazali da nisu u mogu²nosti da
rexe bilo problem prihoda, bilo problem molera. Analiza pregledanih radova
²e nas nedvosmisleno uveriti da uqenici formalno umeju da rexe proporciju,
ali i da je ta proporcija vrlo qesto pogrexno postavǉena. Kao i da je kritiqki
odnos prema dobijenim rezultatima veoma slab i da upitanost uqenika vezana za
realnost dobijenog rezultata ne postoji (na primer, vixe molera za vixe dana
okreqe maǌe stanova nego maǌe molera za maǌe dana . . . ).

Sve ovo govori da je misaona aktivnost danaxǌih generacija priliqno sla-
ba, uglavnom mehaniqka i formalna, qak i kada se radi o najkarakteristiqni-
jim primerima primene proporcionalnosti u svakodnevnom ¼ivotu. Sa aspekta
trajnosti znaǌa, proces zaboravǉaǌa kod ovakvih problema prosto ne sme posto-
jati, jer razni problemi proporcionalnosti su prisutni kod donoxeǌa mnogih
va¼nih ¼ivotnih odluka i nedostatak matematiqke kulture u ovoj oblasti mo¼e
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biti xtetan za egzistenciju porodice, napredak firme, procene poslovnih poteza
. . .

DRUGI ZADATAK

(I) Ako je log 2 pribli¼no jednak 0,30103, rexiti sistem jednaqina: x2+y2 = 20;
log x + log y = 0,90309 (40).

(II) Rexiti sistem jednaqina: 5
√

x− 3
√

y = 11; 4
√

x− 1
2
√

y = 24 (40).

Broj radova Procenat radova

Sistemima jednaqina u priliqnoj meri ovladalo je preko polovine testi-
ranih uqenika, a netaqnih zadataka je 46%. Nexto boǉe je rexen sistem li-
nearnih jednaqina, ali procenat onih koji su delimiqno taqno rexili sistem
(18,90) uglavnom otpada na nepa¼ǉivost kod rexavaǌa sistema logaritamskih
jednaqina, gde su bodovi odbijani kod zadataka gde nedostaje drugo rexeǌe, ili
tamo gde su prisutna negativna rexeǌa.

Ovaj zadatak pokazuje da se uqenici gimnazija mnogo boǉe snalaze na for-
malnom terenu i da im je tehnika maǌi problem, nego suxtinsko razumevaǌe
materije.

TRE¨I ZADATAK

(I) Jedna prizma od livenog gvo¼±a ima za osnovu jednakostraniqni trougao
qija je stranica 2m, a visina prizme jednaka je dvostrukoj visini trougla u
osnovi. Kolika je masa ove prizme ako je gustina livenog gvo¼±a 7200 kg/m3.
(30)

(II) U kocku qija je ivica a upisana je i oko ǌe opisana oblica (vaǉak). Kolika
je razlika zapremina te dve oblice? (30)
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Broj radova Procenat radova

Ovaj zadatak potpuno taqno je rexilo blizu 40% uqenika, a netaqno malo
vixe od 40% uqenika. I ovo je zadatak primene, ali je boǉe rexen od prvog.

Logiqno objaxǌeǌe za to postoji i sadr¼ano je u qiǌenici da poznavaǌe
formula za zapreminu prizme, odnosno vaǉka, dakle opet formalna znaǌa, vode
direktno do rexeǌa bez nekih ve²ih misaonih dilema. Ali i u qiǌenici da je
stereometrija ra±ena u prethodnom – tre²em razredu. Detaǉnija analiza radova
govori o tome da su grexke u rexavaǌu ovog problema uglavnom u nepoznavaǌu
formula ili slabom raqunaǌu bilo sa konkretnim, bilo sa opxtim brojevima.

SVA TRI ZADATKA

Taqno i netaqno rexeni zadaci Procenat radova

Najboǉe rexen je tre²i, stereometrijski zadatak, a najloxije prvi zadatak
vezan za proporcionalnost veliqina. U sva tri zadatka broj, pa samim tim i
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procenat netaqnih i nerexavanih zadataka je ve²i od procenta taqno rexenih za-
dataka. Najdrastiqnija razlika je kod prvog zadatka (18,47%), dok je kod drugog
11%, a kod tre²eg sasvim neznatna (maǌe od 1%).

Ukupno gledaju²i sva tri zadatka, 36% zadataka su potpuno taqno rexeni,
ima i jox 17,80% delimiqno taqno rexenih zadataka, xto je ukupno 53,80%. Ne-
taqnih zadataka je 27,80% i nerexavanih 18,40%, xto je ukupno 46,20%. Mislimo
da je ovaj posledǌi podatak zabriǌavaju²i.

STRUKTURA POTPUNO TAQNO REXENIH ZADATAKA

Ako se analizira struktura potpuno taqno rexenih zadataka, onda se mo¼e
zakǉuqiti da sva tri rexena zadatka ima 16,34%, dva zadatka 22.83%, jedan
zadatak 29,72% i nijedan zadatak 31,10% uqenika.

Kada se pogledaju rezultati iz 1918/19. i uporede sa rezultatima 2018/19.
godine, vidi se da u oba sluqaja imamo raspodelu koja ima formu ,,pomerene“
normalne raspodele. Procenti su naravno razliqiti, ali odstupaǌa nisu veli-
ka.

Procenat radova 2018/19. Procenat radova 1918/19.

Ako se maturanti generacije 2018/19. koji su redom rexili tri, dva, jedan
i nijedan zadatak posmatraju kao odliqni, vrlo dobri, dobri i slabi po klasi-
fikaciji iz 1918/19, onda je oqigledno da u danaxǌoj generaciji maturanata ima
neznatno vixe odliqnih (2%), skoro jednako vrlo dobrih, znaqajno vixe slabih
(7%) i skoro 10% maǌe dobrih radova.

OPXTI USPEH NA TESTU

Ve² je reqeno da je komparacija rezultata uspeha maturanata iz generacije
1918/19. i generacije 2018/19. uslovna i sa mnogo napomena. Ako ipak sve to
zanemarimo i napravimo pore±eǌe, onda je jasno da je nexto boǉi uspeh sta-
rije generacije. Takav zakǉuqak proizililazi iz qiǌenice da je u generaciji
1918/19. procenat pozitivnog uspeha 76,47%, a u generaciji 2018/19. – 71,46%.
Jox ubedǉivije o tome govori direktno upore±ivaǌe broja odliqnih, vrlo do-
brih i dobrih uqenika (46% danas i 76% nekad) i zanemarivaǌe dovoǉnih (a to
je ogromnih 25,39% uzorka) koji su qini se bli¼i oceni slab, nego oceni dobar.
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Uspeh generacije 2018/19. Uspeh generacije 1918/19.

Me±utim, plastiqnije o tome govori parametar sredǌe ocene, koja je po
rezultatima istra¼ivaǌa 2,72, a po rezultatima maturanata – generacijskih
drugova Desanke Maksimovi² za 0,46 ve²a ako ocenu slab tretiramo kao 1,5
(sredǌa ocena generacije je 3,18), a za 0,34 ve²a ako ocenu slab tretiramo kao
1,0 (sredǌa ocena generacije je 3,06).

Interesantan je i fenomen raspodele uspeha generacije 2018/19. koji pokazu-
je ,,anti-normalnu“ tendenciju, jer su periferijska obele¼ja (ocene 5, 2 i 1)
daleko frekventnija od onih koji bi pri normalnoj raspodeli trebalo da budu
najfrekventniji (ocene 3 i 4).

PM smer, DJ smer i OP smer

U okviru ovih razmatraǌa bi bilo interesantno posmatrati i uspeh po
smerovima, mada se qini da je za svaki smer uzorak priliqno nereprezentati-
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van, pa izvedene stavove ne treba posmatrati sa nexto ve²om strogox²u. Ako
sudimo po procentu nedovoǉnih ocena na testu, onda najboǉi uspeh ima prirodno-
matematiqki smer, a najloxiji opxti smer. A ako kao kriterijum uzmemo sredǌu
ocenu uspeha onda je opet najboǉi prirodno-matematiqki smer (3,17), pa sledi
opxti smer (2,41), a najloxiji je druxtveno-jeziqki smer (2,12). Zanimǉivo je
da PM i opxti smer imaju ,,anti-normalnu“ distribucija uspeha na testu.

6. Zakǉuqak

1) Problemi u istra¼ivaǌu, zadati kao maturski zadaci (po tri u dve grupe)
su u obe grupe sredǌeg obrazovnog nivoa, jer su priliqno udaǉeni od proste re-
produktivnosti znaǌa (osnovnog nivoa), u sebi sadr¼e izvesne elemente primene
steqenih znaǌa i nisu problemi koji tra¼e nestandardne i visoko kreativne
pristupe ǌihovom rexavaǌu (xto je karakteristiqno za probleme naprednog
nivoa).

2) Na osnovu prethodnog se modeli maturskih pismenih zadataka iz matema-
tike preslikani sa maturskog ispita Desanke Maksimovi² iz 1918/19. xkolske
godine mogu smatrati odmerenim (niti su previxe laki, a ni mnogo texki), uz
napomenu da bi danas takav model od tri zadatka bio verovatno konstruisan
drugaqije (po jedan zadatak osnovnog, sredǌeg i naprednog nivoa).

3) Sadaxǌi gimnazijski maturanti su uspexniji u formalnim operacijama
i problemima koji imaju xematizovan sistem rexavaǌa i da su nexto slabiji
kada je req o problemskim zadacima u kojima je logiqko zakǉuqivaǌe primarno.

4) Kod svih zadataka koji su tokom istra¼ivaǌa realizovani najzastupǉeni-
ja kategorija su netaqno rexeni zadaci (prvi sa 51,27%, drugi sa 46,00%, tre²i
sa 40.70%), a generalno netaqnih zadataka ima 46,52%.

5) Veliki broj uqenika (28,54%) bi na eventualnom maturskom ispitu orga-
nizovanom na modelu zadataka koje je na svom maturskom ispitu pre sto godina
polagala Desanka Maksimovi² dobio nedovoǉnu ocenu.

6) Ideali postignu²a po obrazovnim nivoima sadr¼ani u naxim obrazovnim
dokumentima (80% osnovni nivo, 50% sredǌi nivo i 25% napredni nivo) nisu
ostvareni jer je oqigledno da su svi uqenici koji su pokazali nedovoǉan uspeh,
a ǌih je skoro 30%, ispod osnovnog nivoa. Ako, uprox²eno, sve uqenike koji
su postigli odliqan uspeh na testu, posmatramo kao uqenike koji su dostigli
napredni nivo, onda opet nije dostignuto ¼eǉenih 25%, jer je procenat odliqnih
20,08%.

7) Sredǌa ocena na istra¼ivanom uzorku od 508 testiranih maturanata
gimnazija jednaka je 2,72, xto smatramo da nije ¼eǉeni uspeh (od na primer,
proseqnih 3,00).

8) Texko je utvrditi procenat zaboravǉaǌa steqenih znaǌa, jer nismo imali
inicijalno testiraǌe kojim bi se utvrdio polazni stepen ovladanosti programom
u trenutku obrade materije koju tretiraju problemi sadr¼ani u datom maturskom
ispitu.
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9) Ako
• rezultate realizovanog istra¼ivaǌa posmatramo u celini,
• za etalon uzmemo distribuciju postignu²a generacije maturanata 1918/19.
• uzmemo u obzir sve uqiǌene napomene i rezerve koje tretiraju razliku iz-

me±u dve maturske generacije (jedne iz daleke 1918/19. i druge eksperimen-
talne iz 2018/19.)

• uqinimo pozitivnu toleranciju od 10% od jedne generacije ka drugoj,
onda se mo¼e konstatovati da:
• ne mo¼emo biti zadovoǉni kvantitativnim rezultatima jer preko 31% uqeni-

ka nije rexilo nijedan zadatak, a 28,54% uqenika su na eksperimentalnom
pismenom zadatku pokazali nezadovoǉavaju²i uspeh;

• ne mo¼emo biti zadovoǉni ni qiǌenicom da uqenici boǉe vladaju formal-
nim nego misaonim operacijama, xto je vidǉivo iz qiǌenice da su zadaci
formalnog tipa boǉe rexeni nego problemski zadatak;

• mo¼emo biti zadovoǉni brojnox²u i procentualnom zastupǉenox²u uqenika
koji su postigli odliqan rezultat (oko 20% uqenika), a nexto vixe od 13%
uqenika i maksimalnih 100 bodova.
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