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DRAGICA ÅIÅOVIÕ, Hemijski fakultet, Beograd 

ZNAWE HEMIJE NA PRIJEMNOM ISPITU NA HEMIJSKOM 
FAKULTETU U BEOGRADU (PRVI DEO)

U nastavnom programu hemije za gimnaziju nave-
deno je da je ciq uøewa produbqivawe znawa iz he-
mije (opåte, neorganske, organske, biohemije i pri-
mewene hemije), neophodnih za nauøno tumaøewe i
razumevawe pojava i promena u prirodi, i sticawe
osnovnih znawa za nastavak obrazovawa na viåim
åkolama i fakultetima. 

Kakvu osnovu za nastavak obrazovawa daje sred-
wa åkola? 

Da bi se dobio odgovor na postavqeno pitawe
analiziran je uspeh na testovima sa prijemnih ispi-
ta na Hemijskom fakultetu Univerziteta u Beogra-
du, drÿanih u junu i septembru od 1995. do 2000. godi-
ne. Obraæeni su rezultati 839 kandidata. Godine
1999. prijemni ispiti nisu odrÿani, veõ su studenti
upisivani na osnovu uspeha u sredwoj åkoli. 

Testovima je proveravan nivo usvojenosti
osnovnih hemijskih pojmova iz oblasti opåte, neor-
ganske i organske hemije. Zadacima je uglavnom pro-
veravano znawe na nivoima razumevawa i primene.
Svaki test imao je po 15 zadataka, a maksimalni
broj poena iznosio je 60. Statistiøkoj obradi re-
zultata testirawa prethodilo je ponovno bodovawe
testova tako åto je svaki zahtev nosio po jedan
poen. Na taj naøin omoguõeno je odreæivawe frek-
vencije svakog odgovora.

U ovom radu predstavqen je uspeh kandidata u
periodu 1995-1997. godine, a u sledeõem broju Hemij-
skog pregleda biõe predstavqena postignuõa u peri-
odu 1998-2000. godine. 

REZULTATI TESTIRAWA

U tabeli 1. predstavqene su karakteristike di-
stribucija postignutih rezultata na testovima
(aritmetiøka sredina, , standardna devijacija, σ i
koeficijent varijacije, V), kao i ukupni procenti
taønih odgovora,  p. Na slikama 1-6. grafiøki su
predstavqene distribucije rezultata. 

Podaci u  tabeli 1. pokazuju da su kandidati u
junskim rokovima imali boqi ukupni procenat taø-
nih odgovora od onih koji su testove reåavali u sep-
tembru iste godine. Pomoõu t-testa ispitano je da li
se postignuõa u junskim i septembarskim rokovima
statistiøki znaøajno razlikuju. Naæeno je da je raz-
lika izmeæu procenata taønih odgovora statistiø-

ki znaøajna za testove iz juna i septembra 1996. godi-
ne (t=2,54, i statistiøki je znaøajno na nivou 0,05).

Tabela 1. Karakteristike distribucija rezultata 
na testovima prijemnih ispita odrÿanih u junu i 
septembru od 1995. do 1997. godine

Moÿe se zapaziti da su distribucije rezultata
u junu i septembru 1995, kao i u septembarskim ro-
kovima 1996. i 1997. godine, pomerene prema niÿim
rezultatima.   

U tabeli 2. predstavqen je proseøni uspeh kan-
didata u sredwoj åkoli. Podaci pokazuju da su u jun-
skim rokovima konkurisali uøenici koji su imali
viåi proseøni uspeh od onih koji su konkurisali u
septembarskim rokovima. Tako su razlike u postig-
nuõima na testovima saglasne sa proseønim uspehom
u toku øetiri godine sredwe åkole.  Koeficijenti
varijacije pokazuju da se kandidati meæusobno nisu
mnogo razlikovali po uspehu iz sredwe åkoli.

Tabela 2. Proseøni uspeh kandidata u sredwoj 
åkoli

VESTI iz ÅKOLA
VESTI za ÅKOLE

x

Rok Na 

a.  N  predstavça broj uøenika koji su polagali prijemni
ispit i stekli uslov da budu upisani.

p % σ V %

jun ’             1995. 139 18,63 37,40 8,11 43,53

septembar     1995. 82 14,28 28,56 7,66 53,64

jun ’             1996. 113 29,93 56,86 11,01 36,79

septembar     1996. 54 17,80 38,61 7,77 43,65

jun ’             1997. 109 22,54 56,35 8,06 35,76

septembar      1997. 27 15,89 42,94 7,87 49,53

Rok N σ V

naj-
sla-
biji 

uspeh

naj-
boqi 
uspeh

jun             1995. 139 4,20 0,58 13,81 2,46 5,00
septembar  1995. 82 3,75 0,68 18,13 2,27 5,00
jun’           1996. 113 4,15 0,63 15,18 2,77 5,00

septembar  1996. 54 3,82 0,67 17,54 2,60 5,00
jun’           1997. 109 4,14 0,68 16,42 2,52 5,00

septembar  1997. 27 3,88 0,64 16,49 2,66 4,84

x

x
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U tabeli 3. navedeni su ukupni procenti taønih
odgovora na zadacima iz opåte,  neorganske i organ-
ske hemije.

Podaci u tabeli 3. pokazuju da je u tri od åest
rokova razlika u procentima taønih odgovora na za-
dacima iz opåte i neorganske hemije i organske he-

mije veõa od 10%, dok su u ostalim rokovima ukupna
postignuõa iz navedenih oblasti ujednaøena. Razli-
ka u procentima taønih odgovora posebno je velika
u junu 1995, a vrednost t-testa pokazuje da je stati-
stiøki znaøajna na nivou 0,01.   
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Slika 1. Distribucija rezultata - jun  1995. Slika 2. Distribucija rezultata - septembar  1995.

Slika 3. Distribucija rezultata - jun  1996. Slika 4. Distribucija rezultata - septembar  1996.

Slika 5. Distribucija rezultata - jun  1997. Slika 6. Distribucija rezultata - septembar  1997.
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Tabela 3. Ukupni procenti taønih odgovora na 
zadacima iz opåte,  neorganske i organske 
hemije

U tabelama 4-9. predstavqeni su procenti taø-
nih i netaønih odgovora „po pojmu“, kao i procenat
uøenika koji nisu reåavali zahteve. U tabeli 4. na-
vedeni su podaci dobijeni analizom uspeha na pri-
jemnom ispitu odrÿanom u junu 1995. godine. Test je
imao ukupno 50 zahteva: 28 iz oblasti opåte i neor-
ganske hemije i 22 iz oblasti organske hemije.

Tabela 4. Uspeh ″po pojmu″ na prijemnom ispitu 
odrÿanom u junu 1995. godine

U septembarskom roku usvojenost istih pojmova
proverena je na drugim primerima. Test je imao
ukupno 50 zahteva: 26 iz oblasti opåte i neorganske
hemije i 24 iz oblasti organske hemije. U tabeli 5.
navedeni su podaci dobijeni analizom rezultata te-
sta iz septembra 1995. godine.

Tabela 5. Uspeh ″po pojmu″ na prijemnom ispitu 
odrÿanom u septembru 1995. godine

U tabeli 6. navedeni su podaci dobijeni anali-
zom uspeha na prijemnom ispitu odrÿanom u junu
1996. Test je imao ukupno 50 zahteva: 23 iz oblasti
opåte i neorganske hemije i 27 iz oblasti organske
hemije.

Tabela 6. Uspeh ″po pojmu″ na prijemnom ispitu 
odrÿanom u junu 1996. godine

Rok
Opåta i 
neorgan-

ska hemija

Organska 
hemija

poin-po t

jun             1995. 45,09 27,60 17,49 2,98
septembar  1995. 34,29 22,36 11,93 1,72

jun’           1996. 59,07 60,50 -1,43 -0,15
septembar  1996. 43,59 32,13 11,46 1,28

jun’           1997. 55,79 56,97 -1,18 -0,15
septembar  1997. 40,70 46,20 -5,5 -0,37

Pojam Nivo Red.
br.

Σ
(+)%

Σ
(− )%

Σ
(0)%

Emprijska formula primena 1. 36,0 38,1 25,9

Polarnost molekula razume-
vawe 2. 60,4 27,6 12,0

Vodoniøna veza ⇔ Tempera-
tura kquøawa primena 3. 38,1 56,1 5,8

Hemijska svojstva ugqe-
nik(IV)-oksida

razume-
vawe 4. 55,6 12,6 31,8

Energetski dijagram toka 
reakcije (Ea ,  ∆rH)

razume-
vawe 5. 18,8 16,8 64,4

Strukturne formule 
Nazivi jediwewa

primena 6. 54,7 25,7 19,7

primena 6. 41,2 36,7 22,1

Jednaøine hemijskih reakcija 
    -  neorganska

 -  organska 

razume-
vawe 7. 54,0 40,3 5,8

razume-
vawe 7. 49,3 47,5 3,2

Konstanta ravnoteÿe primena 8. 6,5 53,2 40,3
Uticaj pritiska, temperature 

i koncentracije
na hemijsku ravnoteÿu

primena 9. 70,2 24,6 5,1

Maseni udeo rastvora primena 10. 23,0 48,2 28,8
Oksido-redukcija primena 11. a 66,2 17,3 16,5

Stehiometrijska izraøunavawa primena 11.b,1
5 a 15,8 20,5 63,7

pOH vrednost, hidroliza razume-
vawe 12. 48,7 22,3 29,0

Hemijska svojstva alkena, alko-
hola i aldehida

razume-
vawe 13. 34,4 50,5 84,9

Dobijawe alkohola, 
alkil-halogenida i ketona                                        

Nazivi jediwewa

primena 14. 11,8 18,3 70,0

primena 14. 5,4 18,3 76,3

Hidroliza skroba i celuloze razume-
vawe 15. b 13,0 38,1 48,9

Pojam Nivo R.
br.

Σ
(+)%

Σ
(−)%

Σ
(0)%

Emprijska formula primena 1. 30,5 26,8 42,7

Polarnost molekula razume-
vawe 2. 55,5 29,7 14,8

Vodoniøna veza ⇔ Tempera-
tura kquøawa primena 3. 4,9 76,8 18,3

Hemijska svojstva azotne kise-
line

razume-
vawe 4. 41,1 33,5 25,4

Energetski dijagram toka reak-
cije (Ea, ∆rH)

razume-
vawe 5. 13,0 19,9 67,07

Strukturne formule 
Nazivi jediwewa

primena 6. 28,9 55,7 44,3

primena 6. 22,8 49,6 50,4

Jednaøine hemijskih reakcija  
         -  neorganska  

     -  organska 

razume-
vawe 7. 46,3 43,3 10,4

razume-
vawe 7. 57,9 34,8 7,3

Konstanta ravnoteÿe
Uticaj pritiska, temperature i 

koncentracije
na hemijsku ravnoteÿu

primena 8. 0,0 34,2 65,8

primena 9. 49,0 35,4 15,6

Maseni udeo rastvora primena 10. 12,2 51,2 36,6

Oksido-redukcija primena 11. a 54,9 28,0 17,1

Stehiometrijska izraøunavawa primena 11.b,
15a 10,4 15,8 73,8

pOH vrednost, hidroliza razume-
vawe 12. 42,3 17,7 40,0

Hemijska svojstva benzil-alko-
hola, fenola i benzoeve kise-

line
razume-

vawe 13. 20,1 39,2 40,7

Dobijawe alkohola, karboks. 
kiselina i estara                                        
Nazivi jediwewa

primena 14. 18,3 10,2 71,5

primena 14. 16,5 14,9 68,6

Hidroliza masti razume-
vawe 15. b 15,8 18,3 65,9

Pojam Nivo Red.
br.

Σ(+)
%

Σ
(−)%

Σ(0)
%

Masa atoma  ⇔ relativna atom-
ska masa

⇔ molarna masa
razume-

vawe 1. 37,2 31,8 31,0

Stehiometrijska izraøunavawa primena 2, 13. 
i 14.  40,0 37,0 23,0

Odreæivawe molekulske for-
mule  primena 3. 45,1 24,8 30,1

Hidroliza soli razume-
vawe 4. 70,4 19,8 9,8

Hemijska veza, elektronegativ-
nost primena 5. 76,8 22,4 0,9

Oksido-redukcija. Naponski 
niz metala primena 7. 52,9 39,1 8,0

Dobijawe hlora - hemijske jedna-
øine primena 11. 57,1 24,8 18,1

pH  ⇔ [H +] ⇔ [OH - ] primena 15. 78,8 7,1 14,8

Uticaj koncentracije na hemij-
sku ravnoteÿu primena 8.b i 

c 66,0 11,1 23,0

Klase organskih jediwewa prepoz-
navawe 6. 49,4 30,4 20,2

Esterifikacija primena 8. a 31,0 46,9 22,1

Strukturne formule alkohola 
i etara primena 9. i 

12. 80,8 13,0 6,2
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U tabeli 7. navedeni su podaci dobijeni anali-
zom rezultata testirawa izvedenog u septembru
1996. godine. Test je imao 26 zahteva iz oblasti op-
åte i neorganske hemije i 20 zahteva iz oblasti or-
ganske hemije.

Tabela 7. Uspeh „po pojmu“ na prijemnom ispitu 
odrÿanom u septembru 1996. godine

Test sa prijemnog ispita odrÿanog u junu 1997.
godine imao je ukupno 40 zahteva, 21 iz oblasti op-
åte i neorganske hemije, a 19 iz oblasti organske
hemije. Podaci dobijeni obradom rezultata ovog te-
stirawa navedeni su u tabeli 8.

Tabela 8. Uspeh ″po pojmu″ na prijemnom ispitu 
odrÿanom u junu 1997. godine

U tabeli 9. navedeni su podaci dobijeni anali-
zom rezultata testirawa izvedenog u septembru
1997. godine. Test je imao 22 zahteva iz oblasti op-
åte i neorgaske hemije i 15 zahteva iz oblasti or-
ganske hemije.

Tabela 9. Uspeh „po pojmu“ na prijemnom ispitu 
odrÿanom u septembru 1997. godine

Da bi se jasnije sagledali podaci navedeni u ta-
belama treba naglasiti da je testovima proveravano
znawe osnovnih hemijskih pojmova. Na neke zahteve
moglo se odgovoriti na osnovu gradiva koje se uøi u
osnovnoj åkoli, kao npr., åta je proizvod potpune
hidrolize skroba i celuloze. Taj zahtev taøno je re-
åilo svega 13% kandidata, iako se svojstva polisa-
harida ponovo uøe u sredwoj åkoli,.   

Osim testa iz septembra 1997. godine, ostali
nisu imali zahteve koje su reåili svi kandidati,
kao ni zahteve koje niko nije pokuåao da reåi. Me-
æutim, na testovima u septembru 1995. i 1996, iako je
viåe od treõine kandidata pokuåalo da reåi ra-
øunski zadatak koji se odnosio na konstantu ravno-

Naziv alkohola i etara prema  
IUPAC-ovoj  nomenklaturi primena 9. i 

12. 69,2 18,9 11,9

Fiziøka svojstva alkohola i 
etara

razume-
vawe 9. e 53,1 23,0 23,9

Reakcija alkohola sa natriju-
mom primena 9. f 61,1 17,7 21,2

Hibridizacija primena 10. 46,7 18,2 35,2

Pojam Nivo Red.
br

Σ
(+)%

Σ
(−)%

Σ
(0)%

Masa molekula  ⇔ relativna 
molekulska masa   
⇔ molarna masa

razume-
vawe 1. 23,5 32,1 44,4

Koliøina supstance, Avoga-
drov broj primena 2. 18,5 49,0 32,4

Odreæivawe molekulskih for-
mula primena 3. 42,6 18,5 38,9

Konstanta ravnoteÿe (estrifi-
kacija) primena 4. 0,0 46.3 53.7

pH i pOH vrednost razume-
vawe 5. 66,2 33,8 0,0

Hidroliza razume-
vawe 10. 52,5 45,3 2,2

Rastvori – maseni udeo primena 6. 11,1 59,3 29,6

Energetske promene pri fiziø-
kim i hemijskim

promenama supstanci
razume-

vawe 7. 43,5 46,8 9,7

Energetski dijagram (Ea, ∆rH ) razume-
vawe 13. 32,7 43,8 23,5

Jednaøine reakcija azotne kise-
line primena 12. 38,3 48,1 13,6

Reakcije etanoil-hlorida primena 8. 31,9 53,7 14,4

Klase organskih jediwewa prepoz-
navawe 9. 33,7 26,7 39,6

Strukturne formule primena 11. 58,4 26,8 14,8
Nazivi prema IUPAC-ovoj 

nomenklaturi primena 11. 18,5 50,0 31,4

Vodoniøna veza (organska jedi-
wewa)

razume-
vawe 14. 63,0 21,0 37,0

Alkalna hidroliza masti razume-
vawe 15. 14,8 18,6 66,6

Pojam Nivo Red.
br

Σ
(+)%

Σ
(−)%

Σ
(0)%

Elektronska konfiguracija  ⇔ 
PSE 

Energija jonizacije. Afinitet 
prema elektronu

razume-
vawe 1. 66,3 28,4 5,3

Egzotermne i endotermne reak-
cije

razume-
vawe 2. 52,8 30,0 17,2

Oksidaciono i redukciono 
sredstvo primena 3. 74,8 23,4 1,8

Reakcija izmeæu NaOH  i CO2
razume-

vawe 4. 21,6 27,8 57,8

Hemijske reakcije razume-
vawe 5. 75,6 9,2 24,3

Uticaj pritiska i temperature 
na hemijsku ravnoteÿu primena 6. 72,0 25,7 2,3

Brzina hemijske reakcije primena 7. 38.5 23.9 37.6

Jednaøine hemijskih reakcija primena 8. 40,1 19,9 38,8

Rastvori (koncentracija) primena 9. 45,0 36,7 18,3
Jaøina kiselina primena 10. 28,4 57,8 13,8

Strukturne formule primena 11. 63,1 18,8 18,1

Jaøina baza - amini primena 12. 1,8 79,8 18,3
Karakteristiøne reakcije raz-

liøitih klasa org. jediwewa
razume-

vawe 13. 58,8 17,0 24,2

Jednaøine reakcija - organska 
hemija primena 14. 65,4 16,0 18,6

Redukciona svojstva aldehida razume-
vawe 15. 67,9 6,43 -

Pojam Nivo Red.
br

Σ
(+)%

Σ
(−)%

Σ
(0)%

Struktura atoma (atomski broj, 
maseni broj) PSE

razume-
vawe 1. 36,1 58,4 5,5

Fiziøke i hemijske promene 
supstnci

razume-
vawe 2. 68,5 31,5 0,0

Eenergija kristalne reåetke razume-
vawe 3. 42,6 51,8 5,6

Stehiometrijska izraøunavawa primena 4. i 
5.b 20,4 48,2 31,4

Oksido-redukcija primena 5.a 66,7 14,8 15,5

Rastvori, koncentracija primena 6. 40,7 29,6 29,6

pH vrednost primena 7. 55,6 11,1 33,3
Reakciona toplota primena 8. 29,6 14,8 55,6

Protolitiøka teorija primena 9. 25,9 63,0 11,1

Dobijawe: vodonika, kiseonika, 
hlora  i

ugqenik (IV)-oksida
primena 10. 26,8 38,0 35,2

Alkoholi, karboksilne kise-
line, estri

razume-
vawe 11. 22,2 34,5 43,2

Reakcije organskih jediwewa sa 
NH 3 i NaOH primena 12. 41,7 25,9 32,4

Strukturne formule primena 13. 58,4 19,4 22,2

Alkani, alkeni, alkini razume-
vawe 14. 41,9 54,3 3,7

Opåta formula alkana razume-
vawe 15. 100,0 0,0 0,0
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teÿe, nijedan taøan odgovor nije dat. Sliøni zadaci
su slabije reåavani i u ostalim rokovima. Greåilo
se u odreæivawu poøetnih i ravnoteÿnih koncen-
tracija polaznih supstanci i proizvoda reakcija, a
øesto su u izraz za konstantu ravnoteÿe uvråtavane
poøetne koncentracije, umesto ravnoteÿnih. 

Relativno su visoki procenti taønih odgovora
na zadacima koji se odnose na elektronsku konfigu-
raciju atoma elemenata. Zapaÿa se da je mnogima ja-
sna veza izmeæu elektronske konfiguracije atoma i
poloÿaja elementa u periodnom sistemu elemanata.
Meæutim, veõina ne uspostavqa vezu izmeæu elek-
tronske konfiguracije atoma elementa i wegovog
jona. U zadatku u kome je navedeno naelektrisawe jo-
na i wegova elektronska konfiguracija, mali broj
kandidata je na osnovu tih podataka  odredio polo-
ÿaj elementa u periodnom sistemu elemenata.    

Rezultati testirawa pokazali su da o polarno-
sti molekula veliki broj uøenika zakquøuje samo na
osnovu polarnosti hemijskih veza izmeæu atoma koji
grade molekul, a zanemaruje se geometrijska struk-
tura molekula. Takoæe se pokazalo da veõina ne po-
vezuje moguõnost graæewa vodoniøne veze izmeæu mo-
lekula supstance sa wenom temperaturom kquøawa.  

Procenti taønih odgovora na prvom zadatku u
junu i septembru 1996. godine pokazali su da uøeni-
cima nisu jasne relacije izmeæu mase atoma (mole-
kula), relativne atomske (molekulske) mase i mo-
larne mase. Jedan broj kandidata smatra da relativ-
na atomska masa ima jedinicu.

Procenat taønih reåewa na stehiometrijskim
zadacima ukazuje na neuspostavqene veze izmeæu ma-
se supstance, koliøine supstance i broja øestica.
Posebno slabo su reåavani zadaci koji su obuhvata-
li pojam „reagensa u viåku“. 

Rezultati testirawa pokazali su da se ne razu-
meju energetski dijagrami, odnosno takav naøin
predstavqawa energetskih promena u toku reakcija.

Mnogi razumeju relacije izmeæu  pH, odnosno
pOH  vrednosti rastvora i odnosa koncentracija hi-
dronijum i hidroksidnih jona u wima, ali je viåe
taønih odgovora o odnosu koncentracija H3O+ i OH-

jona dato na osnovu zadate pH vrednosti, nego na
osnovu zadate pOH vrednosti. 

Viåe od polovine kandidata na svim testovima
taøno je odreæivalo koeficijente u jednaøinama ok-
sido-redukcionih reakcija. 

Uopåteno se moÿe reõi da je poznavawe hemij-
skih svojstava i neorganskih i organskih supstanci
nepotpuno i, samim tim, nesistematizovano. Stiøe
se utisak da se pamte primeri pojedinaønih reakci-
ja, ali da se ne razume zaåto se one deåavaju. Na ne-
potpuno i nepovezano znawe posebno ukazuju reåe-
wa na zadacima viåestrukog izbora, na kojima su za-
okruÿeni i taøni i netaøni odgovori.
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In  this paper we present the analysis of the  incoming
freshmen’s achievements at entrance examinations, which
were held on Faculty of Chemistry, University of Belgra-
de , from  1995 to 1997. Within these tests, the  tasks on le-
vels of understanding and application were used to evalua-
te  student’s knowledge of general, inorganic and organic
chemistry.

Jedno viæewe                                                                       

HEMIJA I  HEMIJSKI  FAKULTET

Ocena stawa i predlozi mera za prevazilaÿewe po-
stojeõih problema

Hemija i raznovrsne i viåestruke primene hemijskih
znawa i materijala u najrazliøitijim oblicima qud-
ske delatnosti, fantastiøno brzo su se razvijali u
drugoj polovini ovoga veka a naroøito posledwih de-
cenija.  Ovako brz razvoj zasnovan je na ekonomskim
kriterijumima  s jedne strane i  radoznalosti i krea-
tivnosti nauønika sa druge strane.

Hemiøarima je ovo sve dobro poznato.

Hemija u Srbiji takoæe se brzo razvijala u perio-
du 1950-80 godina, meæutim, kasnije intenzitet razvo-
ja  nije bio adekvatno usklaæen sa potrebama zemqe,
savremenog naøina ÿivota,  savremene hemijske indu-
strije i dostignuõa savremene nauke. Uzroci za neu-
sklaæen razvoj hemije i wenih primena mogu se naõi
na viåe strana.  Drÿava nije imala jasan koncept i
plan razvoja hemijske industrije i prioritetne obla-
sti hemijske i woj komplementarnih industrija. Nije
postojao plan koje tehnologije treba kupovati, koje
treba razvijati u zemqi, koje sirovine treba prera-
æivati i oplemewivati, tako da strateåka i koncep-
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