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PISA - UCENJE ZA ZIVOT

Jesu li uéenici dobro pripremljeni za suocavanje s izazovima buduénosti? Jesu li
sposobni analizirati, logicki razmisljati i djelotvorno priopcavati svoje ideje? Jesu
li sposobni kontinuirano uditi tijekom cijeloga Zivota? Jesu li neke metode pouca-
vanja djelotvornije od drugih? Koje obrazovne strukture i zanimanja povecavaju
Sanse ucenika iz manje obrazovanih i socijalno ugrozenih sredina? Koliko kvali-
teta Skolskih resursa utjece na postignuca ucenika? OECD-ov Programme for Inter-
national Student Assessment, odnosno Program za medunarodnu procjenu ucenika
(PISA) pokusava odgovoriti na ova pitanja ispitivanjem klju¢nih kompetencija pet-
naestogodisnjaka.

PISA je zasnovana na dinamickom modelu cjeloZivotnog ucenja prema kojem se
tijekom cijelog Zivota stjeCu nova znanja i vjestine neophodne za uspjesnu prila-
godbu u svijetu koji se neprestano mijenja. Cilj PISA procjena jest utvrdivanje pri-
premljenosti petnaestogodisnjaka za ulazak u svijet odraslih te za nastavak obra-
zovanja ili ukljucivanje u proces rada. Odabrana je dob od 15 godina jer se u vecini
zemalja sudionica ucenici u toj dobi blize kraju obveznog obrazovanja pa se ovom
procjenom moze dobiti uvid u njihovo znanje, vjestine i stavove akumulirane tije-
kom razdoblja od otprilike deset godina skolovanja.

Glavna obiljezja PISA-e su:

o usmjerenost na obrazovnu politiku — uz postignuca ucenika u klju¢nim
predmetnim podrudjima - (italackoj pismenosti, matematici i
prirodoslovlju - prikupljaju se i podaci o obiteljskom podrijetlu ucenika
i drugim klju¢nim ¢imbenicima koji oblikuju njihovo ucenje u Skolskom
i neskolskom okruzenju s ciljem ukazivanja na razlike u obrascima
postignuca i identificiranja karakteristika Skola i obrazovnih sustava s
visokim standardima postignuca

e inovativni koncept “pismenosti” koji se odnosi na sposobnost ucenika da
primijene znanja i vjestine iz klju¢nih predmetnih podrudja i da analiziraju,
logicki zakljucuju i djelotvorno komuniciraju kod postavljanja, rjeSavanja i
interpretiranja problema u razlicitim situacijama

o vaznost cjeloZivotnog ucenja, buducida PISAnije ograni¢enasamona procjenu
ucenickih kurikularnih i medukurikularnih kompetencija, ve¢ od njih trazi
i podatke o njihovoj vlastitoj motivaciji za ucenje, njihovom samopoimanju
i njihovim strategijama ucenja

o redovito pracenje kroz trogodisnje vremenske cikluse Sto zemljama omogucava
pracenje drzavnog napretka u postizanju kljucnih obrazovnih ciljeva

o velika geografska pokrivenost, s 30 zemalja clanica OECD-a i 27 zemalja
partnerica koje su do sada sudjelovale u PISA istrazivanjima, Sto ¢ini
gotovo 90% svijetskog gospodarstva

e tri tipa rezultata — osnovni indikatori koji daju profil znanja i vjestina
ucenika, kontekstualni indikatori koji pokazuju kakva je veza izmedu
postignuca i demografskih, socijalnih, ekonomskih i obrazovnih varijabli,
te indikatori trenda koji proizlaze iz kontinuirane prirode prikupljanja
podataka i pokazuju promjene u razinama i distribucijama postignuca.



PISA je dosad najobuhvatniji i najrigorozniji medunarodni pokusaj procjenjiva-
nja postignuca ucenika i prikupljanja podataka o ucenickim, obiteljskim i insti-
tucionalnim ¢imbenicima pomocu kojih se mogu objasniti razlike u obrazovnom
postignucu. Odluke o opsegu i prirodi procjena te o popratnim podacima koji se
prikupljaju donose vodedi stru¢njaci u zemljama OECD-a, a provode ih zajedno
vlade zemalja sudionica na temelju zajednickih politicki vodenih interesa. Veliki
napori ulazu se u postizanje kulturalne i jezicne Sirine u ispitnim materijalima. U
prijevodima, uzorkovanju i prikupljanju podataka koriste se pouzdani mehaniz-
mi koji osiguravaju kvalitetu. Kao posljedica toga, PISA-ini rezultati imaju visok
stupanj valjanosti i pouzdanosti te mogu znacajno poboljSati nase razumijevanje
ishoda obrazovanja u najrazvijenijim zemljama svijeta.

(m]
o
>
o

PODRUCJA PROCJENE

PISA ima Sirok pristup procjeni znanja, vjestina i stavova koji odrazava aktualne
promjene u kurikulumima. Procjenjuje do koje mjere su ucenici koji se blize kraju
obveznog skolovanja u veéini zemalja stekli neka znanja i vjestine koje ¢e im biti
potrebne za potpuno sudjelovanje u drustvu, usredotocujuci se na klju¢na pred-
metna podrudja kao Sto su citalacka pismenost, matematika i prirodoslovlje. PISA
ne procjenjuje samo mogu li ucenici reproducirati ono Sto su naucili, ve¢ i ispituje
koliko dobro mogu primijeniti ono sto su naucili u skoli u novim okruzenjima, ve-
zanima uz Skolske ili neskolske kontekste. Dakle, iako zapravo procjenjuje znanje
ucenika, PISA ispituje i njihovu sposobnost promisljanja, primjene znanja i isku-
stva u stvarnom Zzivotu.

PISA je kontinuirani program koji ¢e, dugorocno gledajuc¢i, omogucditi razvoj
skupa podataka za pracenje trendova u znanju i vjestinama ucenika u razlicitim
zemljama, kao i u razli¢itim demografskim podskupinama svake zemlje. PISA
procjene se provode u trogodisnjim ciklusima. Svaki ciklus dobiva ime po godini
kad se provodi glavno istrazivanje (PISA 2000, PISA 2003, PISA 2006 itd.). U sva-
kom ciklusu procjenjuju se tri ispitna podrudja: ¢italacka pismenost, matematicka
pismenost i prirodoslovna pismenost, no naglasak je na jednom podrucdju koje se
detaljno procjenjuje. To je podrudje zastupljeno u testiranju najve¢im brojem ispit-
nih pitanja.

Tablica 1.1. Podrucja po ciklusima

Godina
procjene

Podrudja Citalacka Citalatka Citalatka Citalacka Citalatka Citaladka
procjene pismenost pismenost pismenost pismenost pismenost pismenost
Matematika Matematika Matematika Matematika Matematika Matematika
Prirodoslovlje  Prirodoslovlje  Prirodoslovlje  Prirodoslovlje  Prirodoslovlje  Prirodoslovlje
Rjesavanje
problema

Samoprocje  Pristup ucenju  Pristup ucenju  Pristup ucenju
ucenika Angazman Stav prema Stav prema
u Citalackoj matematici prirodoslovlju
pismenosti
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Prva procjena provedena je 2000. godine, a naglasak je bio na ¢italackoj pismeno-
sti. U ciklusu PISA 2003 glavno podrudje procjene bila je matematicka pismenost,
a u ciklusu PISA 2006 prirodoslovna pismenost. Citalacka pismenost ponovno ce
biti glavno podrucje procjene 2009. godine. Time se omogucuje detaljna analiza
postignuda u svakom podrudju procjene svakih devet godina, te analiza trendova
svake tri godine.

Svaki ciklus sastoji se od dva istrazivanja: probnog i glavnog istrazivanja. Cilj
probnog istrazivanja jest provjeriti kvalitetu ispitnih pitanja, ispitati njihovu kultu-
ralnu pristranost i valjanost, ispitati mogu li se primijeniti sve zadane odrednice za
provedbu glavnog istrazivanja prema dogovorenim medunarodnim procedurama
te sprijeciti eventualne zapreke tijekom glavnog istrazivanja.

TKO PROVODI | UPRAVLJA PISA-OM?

PISA je suradnicki proces. Zajednicki su je osmislile zemlje clanice Organizacije za
ekonomsku suradnju i razvoj (OECD). PISA-u provodi medunarodni Konzorcij, a
predvodi ga Australsko vijece za istrazivanja u obrazovanju (ACER). Konzorcij ta-
koder obuhvaca nizozemski Nacionalni institut za mjerenja u obrazovanju (CITO),
japanski Nacionalni institut za istrazivanja u obrazovanju (NIER), americki Wet-
stat i Sluzbu za testiranja u obrazovanju (ETS).

PISA upravni odbor upravlja programom te donosi klju¢ne odluke o razvoju i
implementaciji. Svaka zemlja ima svog predstavnika u tom odboru. PISA Upravni
odbor odreduje prioritete u kontekstu OECD-ovih ciljeva i nadgleda postivanje tih
prioriteta tijekom implementacije programa.

OECD-ov Sekretarijat za obrazovanje ima krajnju odgovornost pracenja imple-
mentacije programa, ima ulogu sekretarijata za PISA upravni odbor, postize kon-
senzus medu zemljama te ima ulogu posrednika izmedu PISA upravnog odbora i
medunarodnog Konzorcija zaduzenog za implementaciju aktivnosti.

Na nacionalnoj razini, za provedbu programa u skladu s dogovorenim meduna-
rodnim procedurama zaduZeni su nacionalni projekt menadzeri (NPM) i PISA
nacionalni centri (NC) . Nacionalni projekt menadzeri imaju kljuénu ulogu u osi-
guravanju kvalitetne implementacije.

Prikaz 1.1. Struktura upravljanja i provodenja PISA-e

’ Sekretarijat OECD-a H PISA upravni odbor [* ‘
Medunarodni kontraktor/i Nacionalni centar
o standardi i osiguranje kvalitete « nacionalni projekt menadzer [ Zemlje
e komunikacija >« nacionalni projektni tim sudionice
e uzorkovanje . i
¢ razvoj konceptualnog okvira : gleml]e
* razvoj instrumenata Otvoreni forum < g;g%ea
* prijevod/verifikacija (¢italatka pismenost, matematika, . zemlje
e procedure i postupci procjene prirodoslovlje) arnerice
¢ prikupljanje i obrada podataka P
e statisticka analiza
¢ izvjeSéivanje rezultata Struénjaci
f Stru¢na skupina za matematiku
] Struc¢na skupina za citalaCku pisemnost

Stru€na skupina za prirodoslovlje
Struc¢na skupina za upitnike

Tehnicka stru¢na skupina SR 1
Ostale stru¢ne skupine (prema potrebi)




KOJE ZEMLJE SUDJELUJU U PISA-I?
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Iako su PISA-u osmislile zemlje ¢lanice OECD-a, ona je postala najvece obrazovno
istrazivanje u svijetu. Osim zemalja ¢lanica OECD-a, u procjenama u sve vecem
broju sudjeluju i zemlje partnerice.

Prvo PISA istrazivanje provedeno je 2000. godine, a sudjelovale su 43 zemlje. U ci-
klusu PISA 2003 sudjelovala je 41 zemlja. Republika Hrvatska prikljucila se ciklusu
PISA 2006 u kojem je sudjelovalo 57 zemalja.

Prikaz 1.2. Zemlje sudionice PISA-e

-
-

Zemlje OECD-a koje sudjeluju od ciklusa PISA 2000

Zemlje OECD-a koje sudjeluju od ciklusa PISA 2003

Zemlje partneri OECD-a koje sudjeluju od ciklusa PISA 2000

Zemlje partneri OECD-a koje sudjeluju od ciklusa PISA 2003

Zemlje partneri OECD-a koje sudjeluju od ciklusa PISA 2006

Prikaz 1.3. Zemlje sudionice u ciklusu PISA 2006

&= Argentina* Bl Australija = Austrija

Il Azerbajdzan* B B Belgija Brazil*

mm Bugarska* I+l Kanada B Cile*

== Kolumbija* EE  Hrvatska* bl Ceska Republika
Danska = Estonija* HH Finska

I B Francuska B Njemacka =] Greéka

Hong Kong-Kina* &= Madarska @m Island

™ Indonezija* I Irska =] Izrael*

IR ttalja [®] Japan BE= Jordan*

[tef] Koreja X Kirgistan* = Llatvija*

Bl Lihtenstajn* sl Litva* &= Luksemburg
EA Makao-Kina* BB Meksiko B= Nizozemska
B8 Novi Zeland alms Norveska mml Poljska

El Portugal B Katar* K3 Crna Gora*

Ml sioija* BB Rumunjska* s Ruska Federacija*
s Slovatka Republika @ Slovenija* B Spanjolska
Svedska E3 Svicarska Bl Kineski Tajpei*
== Tajland* Tunis* Turska

Bl Ujedinjena Kralievina E5 SAD =1 Urugvaj*

Z

*
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emlje oznacene zvjezdicom nisu ¢lanice OECD-a.
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ORGANIZACIJA IZVJESCA

Ovoizvjes¢e donosi rezultate najnovijeg PISA istrazivanja provedenog 2006. godine
koje je obuhvatilo prirodoslovlje, ¢italacku pismenost i matematiku, s naglaskom
na prirodoslovnoj pismenosti.

U Poglavlju dva detaljnije se opisuje metodologija koristena u PISA istrazivanju.
Poglavlje obuhvaca nacin definiranja i formiranja uzorka, opisuje kompletnu
proceduru provodenja istrazivanja te pruza uvid u detaljni opis postupka kodiranja
ispitnih pitanja.

Trece poglavlje odnosi se na prirodoslovnu pismenost, pocevsi od definicije,
primjera ispitnih pitanja, procjene i rezultata postignuca ucenika u prirodoslovnoj
pismenosti. Isto tako, daje se kratak osvrt na ispitna pitanja od strane struc¢ne
radne skupine.

Poglavlja cetiri i pet koncipirana su na isti nacin kao i trece poglavlje, s time da se
Cetvrto odnosi na procjenu matematicke pismenosti, a peto na procjenu ¢italacke
pismenosti.

U Sestom poglavlju dobiveni rezultati smjeStaju se u kontekstualni okvir
hrvatskoga obrazovnog sustava, u kojem se na deskriptivan nacin obraduju
opcenite karakteristike testiranih ucenika, njihovih roditelja i skola.

Nakon zakljucka, u prilozima su dodatno opisani indeksi koristeni u analizama,
anketa o ulozenom trudu, te se daje pregled izabranih grafickih prikaza iz OECD-
ova medunarodnog izvjeSca.
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PISA istrazivanje koncipirano je na nac¢in da se provodi u trogodisnjim ciklusima.
Upravo ta cikli¢cnost omogucava mjerenje promjene u ucenickim postignucima ti-
jekom vremena. Zemlje koje sudjeluju u PISA istrazivanju na taj nacin imaju mo-
gucnost pratiti uc¢inke obrazovnih reformi u vlastitoj zemlji, a osim toga, omogu-
¢ena im je i usporedba s rezultatima drugih zemalja sudionica.

Kao sto je ve¢ navedeno, Republika Hrvatska ukljucila se u projekt u ciklusu PISA
2006.

Probno istrazivanje provedeno je od 11. 4. 2005. do 21. 5. 2005. god. na uzorku od
1600 ucenika rasporedenih u 40 srednjih skola. Ispitivani su samo ucenici rodeni
1989. godine. Rezultati probnog istrazivanja koriste se za psihometrijsku analizu i
konacni odabir ispitnih pitanja za glavno istrazivanje. Isto tako, dobiveni rezultati
pridonose definiranju pokazatelja korisnih vjestina i znanja, valjanih za usporedbu
ucenika na medunarodnoj razini, zbog cega je strogo definiranim medunarodnim
procedurama propisano da sve zemlje sudionice provode probno istrazivanje.

Glavno istrazivanje provedeno je u razdoblju od 6. 3. do 15. 4. 2006. god. na uzor-
ku od 5242 ucenika rasporedenih u 168 Skola. Testirani su ucenici rodeni 1990.
godine. Rezultati dobiveni u glavnom istraZivanju pruZaju osnovni profil znanja
i vjestina ucenika. Razine postignuca ucenika prikazuju se na kontinuumu opisu-
juci sposobnost ucenika za izvrsavanje odredenih zadataka u svakom podrudju
procjene. Isto tako, dobiveni rezultati koriste se za medunarodnu usporedbu ucin-
kovitosti razli¢itih odgojno-obrazovnih sustava te za identificiranje ¢imbenika koji
neke odgojno-obrazovne sustave ¢ine boljima od drugih.

UZORAK

Kako bi se omogucila valjana procjena ucenickih postignuca, odabir uzorka vrsi se
pomocu etabliranih i profesionalno utvrdenih principa znanstvenog uzorkovanja
na takav nacin da je uzorak u potpunosti reprezentativan za ciljnu populaciju uce-
nika. PISA se pridrzava standarda koji osiguravaju kvalitetno provodenje procje-
ne, uzimajucdi u obzir opseg medunarodne ciljne populacije, preciznost u realizaciji
te odaziv skola i ucenika.

Zbog velikih razlika u obrazovnim sustavima zemalja sudionica nije opravdano
uzorak definirati na temelju kategorije Skolskog razreda. Stoga, PISA istrazivanje
definira uzorak s obzirom na dob ucenika. Testiraju se samo oni ucenici u dobi od
15 godina i 3 mjeseca do 16 godina i 2 mjeseca, koji su u vrijeme procjene u 7. ili
viSem razredu bez obzira na tip obrazovne institucije koju pohadaju (osnovne sko-
le, svi tipovi programa srednjih Skola, javne i privatne skole, te Skole manjinskih
zajednica).

U vecini zemalja koriSten je dvoetapni stratificirani uzorak. U prvom koraku uzor-
kovane su Skole koje polaze ucenici ciljne populacije, dok je u drugom koraku
slucajnim odabirom odabrano 35 ucenika unutar svake skole.

S ciljem oc¢uvanja reprezentativnosti uzorka, definirani su kriteriji i proporcija is-
kljucenja skola i ucenika. Skole su mogle biti iskljucene zbog geografske nepri-
stupacnosti, malog broja ucenika ili zbog razlicitih politickih, organizacijskih ili



provedbenih razloga. S druge strane, kriteriji za iskljucivanje ucenika bili su in-
telektualna ili funkcionalna onesposobljenost ili nedovoljno poznavanje jezika na
kojem se vrsilo testiranje Sto se najces¢e odnosilo na ucenike povratnike koji su
manje od jedne godine pohadali nastavu na hrvatskom jeziku. Ukupna proporcija
iskljucenja nije smjela prelaziti 5% cjelokupne nacionalne ciljne populacije. Bitno
je napomenuti da su iz nacionalne ciljne populacije iskljuceni petnaestogodisnjaci
koji ne sudjeluju niti u jednom obliku institucionalnog obrazovanja, tako da ce
se u daljnjem tekstu pojam “petnaestogodisnjaci” odnositi iskljucivo na ucenike
ukljuéene u obrazovni sustav.

U ciklusu PISA 2006, u kojem je sudjelovalo 57 zemalja, testirano je ukupno
398 750 ucenika koji reprezentiraju oko 20 milijuna petnaestogodisnjaka iz zema-
lja sudionica. U vecini zemalja procjenjivanje se provodilo na uzorku od priblizno
4 500 do 10 000 ucenika, pri ¢emu je najmanji uzorak u Lihtenstajnu (340 ucenika),
a najveci u Meksiku (31 000 ucenika).

U Hrvatskoj je PISA istrazivanje provedeno u 159 srednjih i 9 osnovnih skola’.
Odabiru skola prethodila je stratifikacija, odnosno svrstavanje skola u skupine
prema odredenim zajednic¢kim karakteristikama — stratifikacijskim varijablama.
Opcenito gledajudi, stratifikacijom je:
e poboljsana efikasnost uzorkovanja (koja omogucava vecu pouzdanost
samog istrazivanja)
e osigurana ukljucenost svih dijelova populacije u uzorak
e osigurana primjerena zastupljenost specificnih skupina ciljne populacije
u uzorku

e dobivena pouzdana procjena svakog stratuma.

U glavnom istrazivanju koriStena su dva tipa stratifikacije: 1) eksplicitna i 2) im-
plicitna.

1) Eksplicitna stratifikacija podrazumijeva podjelu svih skola u medusobno isklju-
cive stratume. Uzorak se zatim bira za svaki stratum zasebno. Na primjer, ukoliko
se kao eksplicitna stratifikacijska varijabla definira podjela na geografske regije,
tada sve skole iz pojedine regije formiraju jedan stratum iz kojeg se onda odabiru
Skole za uzorak. U Hrvatskoj su koristene dvije eksplicitne stratifikacijske varija-
ble: dominantni program skole i stupanj urbanizacije (veli¢ina mjesta u kojem se
skola nalazi).

Tablica 2.1. Eksplicitne stratifikacijske varijable

DOMINANTNI PROGRAM SKOLE STUPAN] URBANIZACIJE

1. Cetverogodinje strukovne $kole

2. Strukovno-industrijsko-obrtnicke Skole 1. velegrad

3. Mjesovite skole’ 2. grad
4. Umjetnicko-strukovne skole

3. ostalo
5. Gimnazije

* Skole unutar kojih su zastupljene razlicite vrste programa (gimnazijski, strukovni, umjetnicki...)

! Osnovne skole naknadno su iskljucene iz obrade zbog premalog broja petnaestogodisnjaka.
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Kombiniranjem navedenih eksplicitnih stratifikacijskih varijabli formirano je 15
stratuma, koji su obuhvatili 371 srednju Skolu, tj. ukupan broj srednjih Skola u
Hrvatskoj (Na primjer: 1. stratum — ¢etverogodisnje strukovne skole iz velegrada;
2. stratum — cetverogodisnje strukovne Skole iz grada; 3. stratum - cetverogodisnje
strukovne Skole iz ostalih tipova naselja; 4. stratum — strukovno-industrijsko obrt-
nicke Skole iz velegrada; ...)

U nastavku je prikazana distribucija skola s obzirom na eksplicitne stratifikacijske
varijable.

Tablica 2.2. Distribucija Skola prema dominantnom programu skole

Ukupni Broj skola

PROGRAM broj skola u uzorku

Cetverogodisnje strukovne $kole

Strukovno - industrijsko obrtnicke skole
Mjesovite skole

Umjetnicko-strukovne Skole

Gimnazije

UKUPNO 371

Tablica 2.3. Distribucija skola prema stupnju urbanizacije

Ukupni Broj Skola

URBANIZACIJA broj skola u uzorku

Velegrad

Grad

Ostalo
UKUPNO

2) Implicitna stratifikacija podrazumijeva podjelu skola unutar eksplicitnih stra-
tuma s obzirom na unaprijed definirane implicitne stratifikacijske varijable. Na taj
se nacin osigurava proporcionalna distribucija uzorka skola. Implicitna varijabla
koriStena pri kreiranju hrvatskog uzorka u PISA-i 2006 bila je podjela s obzirom
na Zupanije.



Tablica 2.4. Distribucija skola po Zupanijama

Ukupni Broj skola
broj skola u uzorku

ZUPANIJA

Zagrebacka
Krapinsko-zagorska
Sisacko-moslavacka
Karlovacka
Varazdinska
Koprivnicko-krizevacka
Bjelovarsko-bilogorska
Primorsko-goranska
Licko-senjska
Viroviticko-podravska
Pozesko-slavonska
Brodsko-posavska
Zadarska
Osjecko-baranjska
Sibensko-kninska
Vukovarsko-srijemska
Splitsko-dalmatinska
Istarska
Dubrovacko-neretvanska
Medimurska
Grad Zagreb

UKUPNO 371

Nakon prikupljanja podataka o svim srednjim skolama u Republici Hrvatskoj i
njihove klasifikacije po eksplicitnim i implicitnim stratifikacijskim varijablama,
konacni uzorak Skola kreiran je u WESTAT-u?. Dobivenim uzorkom predvide-
no je da se istrazivanje provede u 161 srednjoj i 26 osnovnih skola. Naknadno su
iskljucene 2 privatne srednje skole koje su odbile sudjelovati u PISA istrazivanju,
te 17 osnovnih skola zbog premalog broja petnaestogodisnjaka (ucenici petnaesto-
neku vrstu razvojnih poteskoca). Uzorkovane skole dostavile su popise svih uce-
nika rodenih 1990, ukljucujuéi i osnovne podatke o njima. Na taj nacin dobivena je
baza od ukupno 26 319 ucenika iz koje je uz pomo¢ Key Questa® generiran konacni
uzorak petnaestogodisnjaka. Predvideno je bilo testirati 5 636 ucenika, Sto u pro-
sjeku iznosi 35 ucenika po skoli.

2 Westat je americka organizacija koja se bavi istrazivanjem, a u suradnji s vladom SAD-a, kaois
ekonomskim, drzavnim te lokalnim upravnim sektorom.

*  Key Quest je genericki software za obradu podataka, distribuiran samo zemljama koje sudjeluju u
PISA-i. Prilagoden je potrebama svake pojedine faze PISA istrazivanja (uzorkovanje, unos poda-
taka, provjera valjanosti podataka, izrada pojedinih izvjestaja).
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Testiranju je prisustvovalo 5 242 ucenika, dok su razlozi nesudjelovanja ostalih
(394 ucenika) varirali od bolesti, nepristanka roditelja, do funkcionalnih i intelek-
tualnih poteskoca (Tablica 2.5.).

Tablica 2.5. Distribucija ucenika prema razlogu nesudjelovanja

TIP NESUDJELOVANJA 7 M  Ukupno

Nedolazak bez objasnjenja
Nepristanak roditelja

Preseljenje u drugu skolu

Ne zadovoljava definiciju starosne dobi
Posebne obrazovne potrebe

UKUPNO

U nastavku su prikazana osnovna obiljezja ucenika koji su sudjelovali u istraziva-
nju.

Tablica 2.6. Osnovne karakteristike uzorka
VARIJABLA  KATEGORIJE

50,30%
49,70%

Osnovna skola 0,63%
Gimnazija 26,97%
Strukovni ¢etverogodiSnji program 44,52%
Program Umjetnicki program 2,29%
Industrijski program 4,71%
Obrtnicki program 20,62%

Program za nizu stru¢nu spremu 0,25%

7. razred OS 0,04%

8. razred OS 0,59%
Razred .
1. razred SS 77,13%

2. razred SS 22,24%




Stopa odaziva hrvatskih ucenika bila je izuzetno velika, Sto ukazuje na dobru
prihvacenost PISA istrazivanja od strane uzorkovanih Skola. Prema propisanim
Tehnickim standardima PISA upravnog odbora, stopa odaziva ucenika ne smije biti
manja od 80%, dok je stopa odaziva hrvatskih ucenika ¢ak 93,15%. Ovaj podatak
svrstava Hrvatsku medu zemlje s najboljim odazivom ucenika i to prvenstveno
zahvaljujudi dobroj pripremi, organizaciji i suradnji uzorkovanih $kola tijekom
provedbe samog istrazivanja.

PROVEDBA PISA ISTRAZIVANJA

Nakon kontakta s odabranim skolama, u svakoj od njih imenovan je skolski ko-
ordinator (najcesce skolski pedagog ili psiholog) koji je predstavljao vezu izmedu
$kole i nacionalnog PISA centra. Skolski koordinator bio je odgovoran za provo-
denje sljede¢ih aktivnosti PISA istrazivanja u svojoj skoli:

e zakazivanje datuma procjene i osiguravanje prostorije za testiranje, su-
kladno Tehnickim standardima

e izradu popisa petnaestogodisnjih ucenika za odabir uzorka ucenika (s
prate¢im podacima o datumu rodenja i programu)

e provjeru podataka uzorkovanih ucenika uz pravovremenu intervenciju s
obzirom na teskoce u razvoju i poremecaje u ponasanju

e obavjestavanje ucenika i roditelja o PISA procjeni u skladu s politikom
Skole

e pomoc¢ ispitnom administratoru na dan procjene

e prikupljanje popunjenih upitnika za roditelje i vracanje u PISA centar.

Ravnatelji su takoder imali zada¢u upoznati ucenike i njihove roditelje s ciljevima
istrazivanja te ih pripremiti za uspjesno sudjelovanje u njegovom provodenju.

U tu je svrhu pocetkom veljace 2006. odrzano osam regionalnih, jednodnevnih
seminara za ravnatelje i Skolske koordinatore. Nacionalni projekt menadzer je za
ove radne sastanke pripremio dodatne informativne materijale kako bi priprema
ucenika, roditelja i organizacija testiranja u svakoj pojedinoj skoli bila optimal-
no uskladena s medunarodnim standardima ispitivanja. Detaljno su analizirane
mogucnosti za postivanje zadanih prostornih uvjeta, optimalno vrijeme i nacin
informiranja te dobivanja suglasnosti uzorkovanih ucenika i njihovih roditelja o
sudjelovanju u PISA istrazivanju. Dogovorena je i nabava rezervnog ispitnog pri-
bora, prehrane ucenika u vrijeme stanke te su predlozene motivacijske mjere za
ucenike. Razmjena iskustava sa dvadesetak skola koje su vec¢ sudjelovale u Prob-
nom istrazivanju bila je vrijedan izvor korisnih informacija i na¢in da se preveni-
raju moguce komplikacije. Posebna pozornost posvecena je zastitnim mjerama i
sigurnosti svih PISA podataka koji se smatraju sluzbenom tajnom u nacionalnim i
medunarodnim razmjerima.

Vrijeme utroSeno na ovako razradenu edukaciju ravnatelja i Skolskih koordinatora
s ciljem optimalne pripreme za ispitni period, rezultirali su izvrsnom pripremom
ucenika, roditelja i organizacijskih uvjeta za samo testiranje.
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Ispitni materijal koristen u ciklusu PISA 2006 sastojao se od 13 razli¢itih ispitnih
knjiZica koje su sluc¢ajnim odabirom dodijeljene ucenicima. Samo 3 ucenika (unutar
skupine od 35 uzorkovanih ucenika jedne skole) mogla su dobiti knjiZicu sa jedna-
kim ispitnim pitanjima. Cilj glavnine ispitnog materijala bio je utvrditi mogu li uce-
nici logicki zakljucivati i aktivno promisljati o nekom podrudju, umjesto da jedno-
stavno ponavljaju naucena znanja. U tu svrhu, sva konstruirana pitanja sastojala su
se od uvodnog teksta (stimulusa) koji se obi¢no temelji na stvarnoj Zivotnoj situaciji
ili problemu, nakon kojeg slijede pitanja razli¢itog oblika. Sva tri podrudja procjene
(prirodoslovna, ¢italacka i matematicka pismenost) sadrzavala su prvenstveno dvi-
je vrste pitanja: otvorena i zatvorena. U testovima su bile zastupljene tri vrste pita-
nja otvorenog tipa te su sukladno tome odgovori mogli biti: a) unaprijed definirani
skupinom mogucih odgovora, b) individualno producirani odgovori koji odraza-
vaju pojasnjenje ucenikovog stajalista ili misljenja, c) kratki odgovori (npr. jedna ri-
jec¢ili broj). Isto tako, bile su zastupljene dvije vrste pitanja zatvorenog tipa, na koja
su ucenici mogli odgovoriti: a) izborom izmedu Cetiri ili pet ponudenih odgovora,
b) izborom jednog od 2 ponudena odgovora tipa da/ne; slazem se/ne slazem se.
nalazila su se i pitanja kojima se ispituju stavovi ucenika prema prirodoslovlju te
njihovi pristupi ucenju. Rezultat toga je dobivanje uvida u ¢imbenike koji utjecu
na razvoj vjestina prirodoslovne pismenosti i u njihovo medudjelovanje.

Osim ispitne knjizice, koristila su se jos i tri upitnika: upitnik za ucenika, upitnik
za roditelja i upitnik za Skolu. Svaki ucenik ispunjavao je upitnik upisujuci infor-
macije o sebi, svojoj obitelji, svojim stavovima, iskustvima u ucenju, sklonostima i
motivaciji, socio-ekonomskim pokazateljima, te strategijama ucenja. Poseban dio
upitnika za ucenike bio je usmjeren na prikupljanje informacija o u¢enikovom po-
znavanju informatickih tehnologija. Roditelji ucenika ispunjavali su upitnik vezan
uz informacije o proslim ucenikovim aktivnostima vezanima uz prirodoslovlje,
njihovom misljenju o skolskoj ustanovi koju ucenik pohada, stavovima vezanim
uz prirodne znanosti i okolis, troSkovima skolovanja te vlastitom obrazovanju i
zanimanju. Na kraju, svaki ravnatelj skole ispunjavao je upitnik za skolu dajudéi in-
formacije o skolskoj demografiji i kvaliteti nastavnih uvjeta. Pomocu ovih upitnika
dobivene su vazne kontekstualne informacije koje ¢e pomoci kod interpretacije i
analize rezultata.

Testiranje u svakoj Skoli provodio je ispitni administrator. Angazirano je ukupno
27 visih savjetnika Agencije za 0odgoj i obrazovanje RH koji su prosli posebnu edu-
kaciju kako bi testiranja u svim Skolama bila provedena na potpuno jednak nacin,
a u skladu sa zadanim procedurama i standardima. Potrebno je spomenuti da je
nekim testiranjima prisustvovao i nadzornik za pracenje kvalitete (promatrac iz
podrudja visokog Skolstva), ¢ija je zadaca bila pracenje cjelokupnog procesa testi-
ranja, te podnoSenje izvjesca izravno OECD-u.

Cjelokupno testiranje trajalo je oko tri i pol sata s kracom pauzom (oko 10 minuta)
nakon prvog sata rjeSavanja kognitivnog testa i duZom pauzom (20-ak minuta)
nakon rjeSavanja testa i prije ispunjavanja upitnika. Tijekom testiranja ucenicima
je bilo dozvoljeno napustanje ucionice zbog fizioloskih potreba s napomenom da
bi svako izbivanje duze od 10 minuta znacilo prekid testiranja za tog ucenika, a
o ¢emu je vodena precizna evidencija. Na samom pocetku, ispitni administrator
podijelio je svim ucenicima ispitne knjizice i upitnike te im procitao uputu (toc-
no propisan tekst koji osigurava da ucenici u svim uzorkovanim skolama diljem
svijeta dobiju potpuno jednaku uputu). Sukladno Priruc¢niku za ispitne admini-



stratore ucenici su prije rjeSavanja zadataka iz ispitne knjiZice zajedno sa ispitnim
administratorom prosli jedan primjer ispitnog pitanja. Testiranje je bilo podijeljeno
u dva dijela — prvo se rjeSavao kognitivni dio (2 sata), a nakon toga se ispunjavao
upitnik (oko 40 minuta). Za one ucenike koji su ranije zavrsili s kognitivnim dije-
lom, a nisu smjeli napustiti prostoriju za testiranje do isteka drugog sata testiranja,
Skole su pripremile raznovrsno $tivo za razonodu (novine, casopisi za mladez,
krizaljke). Nakon Sto su ucenici zavrsili s ispunjavanjem, troclano povjerenstvo
u sastavu ispitni administrator, Skolski koordinator i ravnatelj skole pazljivo su
prebrojili sav ispitni materijal i propisno zapakiranog predali ga zastitarskoj firmi
za dostavu u PISA centar. Upitnike za roditelje ucenici su ponijeli kudi te su u roku
od sedam dana sakupljeni od strane Skolskog koordinatora i poslani na obradu u
Zagreb. Vazno je napomenuti da je stopa odaziva roditelja u Hrvatskoj jedna od
najvisih (92% vracenih popunjenih upitnika), a samo je jedna zemlja ostvarila ne-
znatno bolji odaziv i suradnju.

Zahvalnicu za sudjelovanje u PISA 2006 procjeni dobile su sve uzorkovane skole te
svi ucenici i njihovi roditelji koji su sudjelovali u procjeni.

KODIRANJE

Kodiranje je postupak pridruzivanja unaprijed definiranih kodova odgovorima
ucenika na pitanja otvorenog tipa i to sukladno medunarodnom Vodicu za kodi-
ranje za svaku od ispitnih domena. Tako je ovo “ispravljanje” ucenickih odgovora
povijereno dvadesetorici profesora koji su prethodno zadovoljili na selekcijskom
testu brzine i tocnosti kodiranja ispitnog materijala i koji su prosli posebnu edu-
kaciju za kodiranje pitanja otvorenog tipa. Edukacija kodera se vrsila nakon svake
zavrsene ispitne cjeline, tj. klastera za sljedeci klaster ispitnih pitanja. Odgovori na
pitanja viSestrukog izbora i neka pitanja kod kojih se upisuju samo kratki odgovo-
ri izravno su se unosila u poseban program za unos podataka. U drugoj fazi, ko-
dovi koje su dodijelili koderi, zajedno s kodovima za preostala pitanja, elektronski
se pretvaraju u bodove za svakog ucenika. Dakle, vazno je naglasiti da kodovi nisu
isto Sto i bodovi koji u konacnici ¢ine brojéanu vrijednost uspjesnosti pojedinog
ucenika na PISA testu.

Vodi¢ za kodiranje kojim se sluze koderi u svim zemljama sudionicama daje neka
opca nacela i njih se trebalo dosljedno primjenjivati. Upravo ta pravila najcesce su
bila izvor poteskoca ili diskusija medu pojedinom grupom kodera. Na primjer:

e PISA procjena nije ispit pismenog izrazavanja pa su se pravopisne i grama-
ticke pogreske trebale zanemariti, osim ako smisao ne ucine ozbiljno nerazu-
mljivim.

e Vodic¢ za kodiranje i edukacija kodera imali su za svrhu dati opis i primjere
kodiranja kako bi se maksimalno smanjila subjektivnost. Ipak, koderi su nei-
zbjezno morali vjezbati prosudivanje u odredivanju granica izmedu kodova i
granica onoga Sto ¢ini odredeni kod. Kao glavno nacelo, prosudba se trebala
temeljiti na najboljoj procjeni kodera o tome moze li uc¢enik odgovoriti na pi-
tanje te su trebali izbjegavati primjenjivanje modela deficita, odnosno oduzi-
manje “bodova” za bilo Sto Sto nedostaje za savrseni odgovor. Zato se uz odre-
deni kod uvijek nalazila napomena “maksimalan broj bodova”, “djelomican
broj bodova” i “bez bodova”. To su, u stvari, oznake za “to¢ne” i “netoc¢ne”
odgovore. Medutim, neka pitanja nemaju “to¢nih” odgovora. Umjesto toga,
odgovori se boduju na temelju stupnja do kojeg ucenici pokazuju razumijeva-
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nje teksta ili teme u pitanju. Drugo, odgovori za “maksimalan broj bodova” ne
ukljucuju nuzno samo potpuno tocne ili savrsene odgovore. Opéenito, izrazi
“maksimalan broj bodova”, “djelomican broj bodova” i “bez bodova” dijele
odgovore ucenika u tri skupine s obzirom na stupanj do kojeg ucenici pokazu-
ju sposobnost odgovaranja na pitanje.

e Neki od najcesc¢ih problema odnosili su se na kodiranje odgovora koji sadrzi
viSe od trazenog ili je djelomic¢no “to¢an”, ali s dodatnim elementima. U ta-
kvim je situacijama trebalo prvo razmotriti jesu li elementi u odgovoru protur-
jecni. Ako su neki vazni elementi to¢ni, a neki netocni, tada se radi o proturjec-
ju. Dakle, ako bi dio odgovora bio prikladan za maksimalan broj bodova, no
prethode mu ili iza njega slijede elementi koji proturjece “to¢nom” dijelu, tada
se ne moze dodjjeliti maksimalan broj bodova. Neproturje¢ni elementi su dru-
gi tip situacije. Ako su dodatni elementi odgovora nevazni, a nisu proturjecni,
nevazni materijal trebao se zanemariti u kodiranju cijelog odgovora. NajceS¢i
primjer jest taj kad ucenik navodi viSe informacija nego $to je potrebno da bi se
dodijelili bodovi. Dokle god te dodatne informacije nisu proturjecne, bez obzi-
ra na to jesu li tocne ili netocne, one bi se trebale smatrati nevaznima prilikom
vrednovanja cijelog odgovora.

e U slucaju kada je odgovor bio naveden u drugacijem obliku od trazenoga, ko-
der je trebao razmotriti je li u¢enik razumio bit pitanja i pokazao sposobnost
odgovaranja na to pitanje bez obzira kako ga je pismeno ili graficki prikazao.

Kognitivni dio PISA procjene sastojao se od 7 ispitnih cjelina iz prirodoslovne, i
po 4 iz matematicke odnosno ¢italacke pismenosti unutar kojih je bilo zastupljeno
ukupno 220 razlicitih pitanja. S obzirom na odaziv od 93% ucenika i omjere pitanja
otvorenog tipa i ostalih oblika pitanja, na kraju viSetjednog procesa kodiranja nasi
su koderi od ukupno 500 246 odgovorenih pitanja, proanalizirali i kodirali 12 360
ucenickih odgovora.

Takoder, treba naglasiti da je 1800 ispitnih knjizica proslo postupak visestrukog
kodiranja, $to znaci da su Cetiri kodera nezavisno analizirala i kodirala istu ispitnu
knjizicu. Povratni podaci ACER-a nakon analize viSestrukog kodiranja govore da
su nasi koderi postigli izuzetno visok stupanj pouzdanosti, medu najboljima od
svih zemalja sudionica. Nesto manje od 200 ispitnih knjiZica poslano je na medu-
narodnu provjeru to¢nosti kodiranja te je i u tom dijelu Hrvatska dobila zasluzeno
priznanje za posteno i kvalitetno obavljen posao.

Kodiranje je vjerojatno najzahtjevniji i najodgovorniji dio PISA procjene. O kvali-
tetnoj edukaciji i pripremi kodera ovisi i njihova tocnost, pouzdanost ali i brzina
rada. Detaljne analize utroSenog vremena i broja pogresaka pojedinog kodera na
kraju probnog istrazivanja dale su smjernice za odabir kodera u glavnom istrazi-
vanju, ali i neke medunarodno komparabilne podatke. Koderi prirodoslovlja (12)
imali su ukupno 28 sati treninga i 41 radni dan, no s obzirom na dnevno dopu-
Steni broj sati kodiranja, to je u prosjeku iznosilo ukupno 49,5 sati. Matematicari
(4 kodera) su na treningu proveli ukupno 12 sati, dok je kodiranje trajalo 28 dana
i takoder nesto vise od 49 sati rada po koderu. Najmanje vremena utrosilo se na
pripremu kodera za citalacku pismenost (6 sati), oni su radili ukupno 49 sati, od-
nosno 18 dana. Usporedujuci broj ispitanika i kodera, Hrvatska ima uzorak slican
Finskom, a i vrijeme za kodiranje pojedinog klastera pitanja je priblizno isto. Brazil
i Indonezija imaju prosjecno tri puta kraci vremenski period za isti posao te se
neminovno namece pitanje je li kvaliteta rada njihovih kodera utjecala na ukupna
postignuda drzave sudionice ili je naprosto broj neodgovorenih pitanja bio tako
velik da se nije imalo $to kodirati.



Unos podataka povjeren je nekolicini studenata koji su takoder prethodno provje-
reni s obzirom na toc¢nost unosa. PISA baza podataka za Hrvatsku u ciklusu 2006
ima gotovo 5 milijuna podataka.
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e Razvoj pitanja — KoriStena pitanja bila su podvrgnuta rigoroznoj provjeri i
selekciji, ukljucujudi provjere od strane ekspertnih skupina i nacionalnih cen-
tara. Pitanja su bila testirana u probnom istrazivanju, ukljuc¢ujuéi provjeru
njihovih statistickih karakteristika. Uz to, vodila se briga da pitanja budu kul-
turno nepristrana, te da ne impliciraju predrasude prema bilo kojoj skupini
ucenika.

e Uzorkovanje — Podaci PISA-e 2006 morali su udovoljiti razli¢itim kriterijima
s obzirom na reprezentativnost uzorka, stope odaziva i procedure uzorkova-
nja. Westat je bio odgovoran za nadziranje i implementaciju PISA 2006 uzor-
kovanja. Svaka zemlja morala je Westatu dostaviti svu dokumentaciju procesa
uzorkovanja.

e Prijevod — Zemlje u kojima testiranje nije provedeno na engleskom ili fran-
cuskom jeziku dobile su posebne smjernice vezane uz prijevod. Prevedeni
materijali bili su podvrgnuti medunarodnoj verifikaciji. Svaka zemlja koja je
mijenjala bilo koji originalni dio materijala, morala je traziti odobrenje Kon-
zorcija.

e Prikupljanje podataka — Ispitni administratori proveli su sam postupak pro-
cjene ucenika, slijedeci standardizirane postupke. Tim postupcima regulira-
no je vrijeme trajanja procjene, upute dane ucenicima na pocetku testiranja i
opca administrativna pravila. Kako bi se nadziralo koriStenje navedenih po-
stupaka, nadzornici za pracenje kvalitete promatrali su provodenje testiranja
u odredenom broju skola.

e Kodiranje — Vodicem za kodiranje odredene su medunarodne specifikacije za
kodiranje svakog pitanja otvorenog tipa koje je zahtijevalo kodiranje. Koderi
su bili educirani kako primijeniti upute za kodiranje. Uz to, pouzdanost kodi-
ranja procjenjivala se kako unutar zemalja, tako i na medunarodnoj razini.

e Unos i predavanje podataka — Od svih zemalja zahtijevano je da se unos i
predavanje podataka vrse putem Key Questa. Ovime se osiguralo da podaci
svih zemalja budu jednakog oblika. Isto tako, program je omogucio osnovnu
provjeru podataka prije predavanja konzorciju.

e Provjera podataka — Nakon povratnih informacija od strane Konzorcija, naci-
onalni centar temeljito je provjerio bazu podataka kako bi se osigurala tocnost
podataka na nacionalnoj i medunarodnoj razini.
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UuvoD

U ciklusu PISA 2006 procjeni prirodoslovne pismenosti pridana je velika vaznost
s obzirom na to da je bila glavno ispitno podrudje. Bududi da se ovo podrucje po
prvi put procjenjivalo detaljnije i u vecem obimu, ta je domena doZzivjela znacajne
promjene u odnosu na ciklus PISA 2003. One se odnose na opsezan i vrlo detaljan
opis prirodoslovne pismenosti, kao i inovacije u samom pristupu procjeni Sto je od
velike vaznosti za buduénost cijele PISA-e. Po prvi puta glavni instrument sadrza-
vao je, uz procjenu kognitivnih sposobnosti i znanja ucenika, i skup pridruzenih
pitanja o njihovim stavovima, interesima i motivaciji.

Razumijevanje prirodnih znanosti i tehnologije klju¢ni je ¢cimbenik za pripremlje-
nost mladih ljudi za zreli Zivot u modernom drustvu u kojemu prirodne znanosti
i tehnologija imaju sve vazniju ulogu, a njihovo razumijevanje znacajno doprinosi
privatnom, drustvenom i kulturnom Zivotu svih Jjudi.

U svakodnevnom Zzivotu pojedincima je potrebno razumijevanje prirodnih zna-
nosti i tehnologije u nizu razlicitih situacija i problema. U tim se situacijama oni
svakodnevno suocavaju s problematikom vezanom uz prirodne znanosti i tehno-
logiju na osobnoj razini, razini zajednice, nacionalnoj, pa ¢ak i na globalnoj razini.
Upravo iz tog razloga tvorci obrazovne politike u razli¢itim zemljama trebali bi
biti potaknuti da potraze odgovor na pitanje do kojeg stupnja su mladi gradani
njihove zemlje pripremljeni za suocavanje s prirodoslovhom problematikom. Pro-
¢jena znanja i vjestina mladih ljudi u dobi od 15 godina omogucuje stjecanja uvida
u nacine na koji ¢e te budude odrasle osobe reagirati u mnostvu razlicitih situacija
vezanih uz prirodne znanosti i tehnologiju u kasnijem Zivotu.

Medunarodna procjena znanja i vjestina petnaestogodisnjih ucenika trebala bi se
temeljiti na pitanju: Sto bi gradani danasnjeg svijeta trebali znati, cijeniti i biti sposobni
C¢initi u situacijama vezanima uz prirodne znanosti i tehnologiju? U sredistu odgovo-
ra nalaze se kompetencije koje pokazuju koliko dobro ucenici mogu prepoznati
znanstvena pitanja, znanstveno objasnjavati pojave i koristiti znanstvene do-
kaze. Navedene kompetencije od ucenika zahtijevaju da s jedne strane pokazu
znanje i kognitivne sposobnosti, a s druge stavove, vrijednosti i motivaciju u suo-
¢avanju s prirodoslovnom problematikom.

Lako je odrediti $to bi to gradani trebali znati, cijeniti i biti sposobni ¢initi u situ-
acijama vezanima uz prirodne znanosti i tehnologiju. No tu se postavlja pitanje
razumijevanja koje podrazumijeva mnogo vise od posjedovanja prirodoslovnog
znanja. Prirodoslovni konceptualni okvir koriSten u ciklusu PISA 2006 usmjeren je
na ono $to je gradanima potrebno.

Dakle, koje znanje nam je kao gradanima najpotrebnije? Odgovor nesumnjivo uklju-
cuje osnovne koncepte prirodoslovnih disciplina, no pojedinci trebaju biti spo-
sobni to znanje primjenjivati u kontekstima s kojima se susre¢u u zivotu. Ljudi
se Cesto nalaze u situaciji u kojoj im je razumijevanje prirodnih znanosti potrebno
kao proces koji razvija znanje i nudi objasnjenja o prirodnom svijetu. Oni trebaju
biti svjesni komplementarnih odnosa izmedu prirodnih znanosti i tehnologije te
nacina na koji tehnologije utemeljene na prirodnim znanostima utje¢u na prirodu
modernog Zivota.

Sto bi pojedinci trebali cijeniti kod prirodnih znanosti i tehnologije? Odgovor vijerojat-
no ukljucuje ulogu i doprinos prirodnih znanosti i tehnologije drustvu te njihovu
vaznost u nizu privatnih, drustvenih i globalnih konteksta. Iz tog razloga cini se



opravdanim ocekivati od pojedinaca da posjeduju interes za prirodne znanosti,
da podupiru proces znanstvenog istrazivanja te da odgovorno postupaju prema
prirodnim resursima i okolisu.

Sto bi pojedinci trebali biti sposobni Ciniti u situacijama vezanima uz prirodne znanosti
i tehnologiju? Ljudi se Cesto nadu u situaciji u kojoj trebaju izvesti zakljucak na
temelju raspolozivih dokaza i podataka. Ponekad trebaju vrednovati i procijeniti
neku tvrdnju na temelju istaknutih dokaza te razlikovati necije osobno misljenje
od tvrdnji potkrijepljenih dokazima. Jesu [i gradani sposobni razlikovati znanstveno
utemeljene tordnje od onih koje to nisu? Nitko, naravno, ne trazi od obi¢nih gradana
da iznesu svoje misljenje o vrijednosti vaznijih znanstvenih teorija ili najnovijih
znanstvenih dostignuca. No oni ipak donose odluke i zakljucke na temelju podata-
ka i informacija s kojima se susre¢u u oglasima, ¢lancima vezanima uz zdravlje te
lokalnu sredinu i prirodni okolis. Svaka obrazovana osoba trebala bi biti sposobna
razlikovati pitanja i probleme na koja znanost i tehnologija mogu dati odgovor od
onih kod kojih to nije moguce.

DEFINICIJA PRIRODOSLOVNE PISMENOSTI

Procjena prirodoslovne pismenosti u ciklusu PISA 2006 bila je usmjerena na kom-
petencije kojima petnaestogodisnji ucenici pokazuju Sto znaju, cijene i mogu ¢initi
u privatnim, drustvenim i globalnim kontekstima. Ovakav pristup znacajno se ra-
zlikuje od pristupa koji se iskljucivo temelji na obrazovnim prirodoslovnim pro-
gramima i prirodoslovnim disciplinama. On obuhvaca probleme ugradene kako
u obrazovne, tako i u profesionalne kontekste te prepoznaje vaznu ulogu znanja,
metoda, stavova i vrijednosti koji definiraju prirodoslovne discipline.

Cilj istrazivanja PISA 2006 bio je procijeniti kognitivne i afektivne aspekte priro-
doslovne pismenosti ucenika, odnosno njihovo znanje, sposobnost za ucinkovitu
primjenu tog znanja te njihov interes, podrsku i motivaciju.

Odabran je termin prirodoslovna pismenost jer se smatra da predstavlja ciljeve priro-
doslovnog obrazovanja koji vrijede za sve ucenike jer podrazumijeva Sirinu i pri-
mijenjenu prirodu svrhe prirodoslovnog obrazovanja, jer predstavlja kontinuitet
prirodoslovnog znanja i kognitivnih sposobnosti vezanih uz znanstveno istraziva-
nje, objedinjuje visestruke dimenzije i ukljucuje odnose izmedu prirodnih znano-
sti i tehnologije.

Prirodoslovna pismenost u ciklusu PISA 2006 definirana je s obzirom na:

®  prirodoslovno znanje pojedinca i njegovu sposobnost primjene tog znanja s ciljem
prepoznavanja pitanja na koje znanost moZe dati odgovor, stjecanja novog znanja,
objasnjavanja prirodoslovnih pojava i izvodenja zakljuéaka utemeljenih na dokazima
o prirodoslovnim problemima. No pojam prirodoslovno znanje ne podrazumijeva
samo dosjecanje informacija, c¢injenica i termina. On obuhvaca razumijeva-
nje osnovnih prirodoslovnih koncepata i teorija, ali i razumijevanje prirode
prirodnih znanosti kao ljudske aktivnosti te potencijal i ogranicenja priro-
doslovnog znanja (Okvir 3.1.). Pitanja koja bi pojedinci trebali prepoznati su
ona pitanja na koja se moze do¢i do odgovora znanstvenim istrazivanjem,
Sto podrazumijeva i znanje o znanosti i znanje iz prirodoslovlja vezano uz odre-
denu temu. Vazno je napomenuti da pojedinci Cesto stjecu nova znanja ne
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upustajudi se u znanstvena proucavanja i istraZivanja, vec koristenjem razli-
¢itih izvora informacija kao $to je literatura ili Internet. Izvodenje zakljucaka
utemeljenih na dokazima podrazumijeva da pojedinac treba znati odabrati
i procijeniti informacije i podatke te biti svjestan da informacije koje su mu
dostupne nisu uvijek dostatne za izvodenje konacnih zakljucaka, zbog cega
¢esto mora svjesno i oprezno nagadati na temelju dostupnih informacija.

Okvir 3.1. Definicija prirodoslovhog znanja

Prirodoslovno znanje

Termin “prirodoslovno znanje” obuhvacda znanje iz prirodoslovlja i
znanje o znanosti. Znanje iz prirodoslovlja odnosi se na znanje o pri-
rodnom svijetu u glavnim podrucdjima fizike, kemije, bioloskih zna-
nosti, znanosti o Zemlji i svemiru te tehnologije utemeljene na zna-
nosti. Znanje o znanosti odnosi se na znanje o nacinima (znanstvena
istrazivanja) kojima se znanost koristi i njenim ciljevima (znanstve-
na objasnjenja).

razumijevanje karakteristicnih obiljeZja prirodoslovlja kao oblika ljudskog znanja i
istrazivanja. Prirodoslovna pismenost podrazumijeva da bi pojedinci trebali
razumjeti na koji nacin znanstvenici prikupljaju podatke i predlazu objas-
njenja te prepoznati kljuéna obiljeZja znanstvenih istrazivanja i tipove odgo-
vora koji se mogu ocekivati. Na primjer, znanstvenici prikupljaju podatke
izvodedi pokuse i proucavajuci predmete, organizme i dogadaje u prirod-
nom svijetu. Prikupljeni podaci koriste se za predlaganje objasnjenja i upo-
znavanje javnosti sa spoznajama, a mogu se koristiti u razli¢itim oblicima
ljudske aktivnosti. Neka kljuc¢na obiljezja prirodnih znanosti ukljucuju: pri-
kupljanje podataka zasnovano na klju¢nim idejama i konceptima (ponekad
formuliranima kao hipoteze) i pitanjima koja moraju biti prikladna s obzi-
rom na vaznost, kontekstualnu primjerenost i tocnost; koristenje podataka;
nesigurnu prirodu zakljucaka, otvorenost prema kritickoj analizi; koriStenje
logickih argumenata; obvezu povezivanja suvremenih i povijesnih spoznaja
i opisivanja metoda i postupaka koristenih u prikupljanju dokaza.

svijest pojedinca o tome na koji nacin prirodne znanosti i tehnologija oblikuju nasu
materijalnu, intelektualnu i kulturalnu okolinu. Kljucna ideja je da prirodne
znanosti i tehnologija predstavljaju napredak koji utjece na nase drustvo
i na nas kao pojedince. Iako izmedu prirodnih znanosti i tehnologije po-
stoje brojne razlike s obzirom na svrhu i ciljeve, procese i produkte, oni su
ipak usko vezani i u mnogim pogledima komplementarni. Iz tog razloga
definicija prirodoslovne pismenosti obuhvaca i prirodu prirodnih znanosti
i tehnologije i njihove komplementarne odnose. Kao pojedinci, putem javne
politike donosimo odluke koje utjecu na razvoj prirodnih znanosti i tehno-
logije. Prirodne znanosti i tehnologija imaju paradoksalnu ulogu u drustvu
s obzirom na to da s jedne strane nude odgovore i rjeSenja problema, a s
druge namecu nova pitanja i probleme.

spremnost pojedinca kao promisljajuceg gradanina za angaZman u pitanjima veza-
nima uz prirodoslovlje i prirodoslovnim idejama. Ova dimenzija prirodoslovne
pismenosti nije usmjerena samo na prepoznavanje problema i djelovanje.
Ona podrazumijeva i kontinuirani interes za prirodoslovnu problemati-
ku, zauzimanje stava o toj problematici te aktivan angazman u aktualnim
i bududim pitanjima vezanima uz prirodoslovlje. Ona obuhvacda i vrijed-



nosti koje pojedinci pripisuju prirodoslovlju. Ona podrazumijeva i interes
za prirodoslovnu problematiku, promisljanje o prirodoslovnim pitanjima,
zanimanje za tehnologiju, resurse i okoli§ te promisljanje o vaznosti priro-
doslovlja u osobnoj i drustvenoj perspektivi.

Medutim, razvoj prirodoslovne pismenosti neminovno ovisi i o ¢italackoj i matema-
tickoj pismenosti. Na primjer, da bi pokazao razumijevanje prirodoslovne termi-
nologije, uceniku je potreban odredeni stupanj ¢italacke pismenosti. Jednako tako,
da bi uspjesno interpretirao podatke, potrebna mu je odredena razina matematicke
pismenosti. Isprepletenost tih triju pismenosti u procjeni prirodoslovne pismenosti
ne moze se izbjedi, ali se moze voditi racuna o tome da se u sredistu svakog ispit-
nog zadatka nalaze aspekti nedvojbeno vezani uz prirodoslovnu pismenost

U usporedbi s definicijom prirodoslovne pismenosti koristene u ciklusima PISA 2000
i PISA 2003, definicija prirodoslovne pismenosti znacajno je unaprijedena i razrade-
na. U prethodna dva ciklusa, u kojima je bila sporedno ispitno podrucje, prirodo-
slovna pismenost bila je definirana kao:

sposobnost koristenja prirodoslovnog znanja, prepozna-
vanja pitanja i izvodenja zakljucaka utemeljenih na doka-
zima radi razumijevanja i lakseg donosenja odluka o pri-
rodnom svijetu i promjenama koje u njemu izaziva ljudska
aktivnost.

Slicnost definicija koristenih u sva tri PISA ciklusa leZi u usmjerenosti na primjenu
prirodoslovnog znanja radi razumijevanja prirodnog svijeta i donosenja zaklju-
caka i odluka o njemu. Dok definicija iz 2000. i 2003. godine pod prirodoslovnim
znanjem podrazumijeva znanje iz prirodoslovlja i razumijevanje prirodoslovlja,
definicija koristena u ciklusu PISA 2006 razdvaja i razraduje taj aspekt prirodo-
slovne pismenosti koristenjem dodatnih termina koji stavljaju naglasak na znanje
ucenika o karakteristi¢nim obiljezjima prirodnih znanosti. U ciklusu PISA 2006 ta
je komponenta definicije unaprijedena ukljucivanjem znanja o odnosu izmedu prirodnih
znanosti i tehnologije. Za razliku od prijasnje definicije, definicija koristena 2006.
godine prosirena je ukljucivanjem stavova ucenika prema pitanjima od prirodoslovne i
tehnoloske vaznosti. Ukratko, definicija koristena u ciklusu PISA 2006 konceptualno
je uskladena s ranijim definicijama iz ciklusa 2000. i 2003. godine, uz dodatak sta-
vova ucenika, koji se ispituju zasebno i ne utje¢u na komparabilnost kognitivnog
aspekta tijekom vremena.

ORGANIZACIJA DOMENE

Definicija prirodoslovne pismenosti koristena u ciklusu PISA 2006 podrazumijeva
kontinuum od slabije razvijene do viSe razvijene prirodoslovne pismenosti. Dru-
gim rijecima, ne postoji ostra granica izmedu prirodoslovne pismenosti i nepi-
smenosti. Na primjer, ucenik sa slabije razvijenom prirodoslovnom pismenoséu
posjeduje sposobnost dosjecanja jednostavnog prirodoslovnog znanja i koristenja
opceg prirodoslovnog znanja u izvodenju i vrednovanju zakljucaka. S druge stra-
ne, ucenik s bolje razvijenom prirodoslovnom pismenos¢u pokazuje sposobnost
stvaranja i koristenja konceptualnih modela radi stvaranja pretpostavki i davanja
objasnjenja te preciznog priopc¢avanja zakljucaka.
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Procjena PISA 2006 i definicija prirodoslovne pismenosti zasnovane su na prirodo-
slovnom konceptualnom okviru koji se sastoji od cetiri medusobno povezana as-
pekta (Prikaz 3.1.):

® situacije i konteksti — prepoznavanje zivotnih situacija u kojima se primje-
njuju prirodne znanosti i tehnologija
® znanje—razumijevanje prirodnog svijeta oslanjanjem na prirodoslovno zna-
nje koje obuhvaca i znanje o prirodnom svijetu i znanje o samoj znanosti
® kompetencije — pokazivanje kompetencija kao Sto je prepoznavanje znan-
stvenih pitanja, znanstveno objaSnjavanje pojava te izvodenje zakljucaka na
temelju dokaza
® stavovi — interes za prirodoslovlje, podrska znanstvenom istrazivanju te
motivacija za odgovorno postupanje, na primjer s prirodnim resursima i
okolisem.
Prikaz 3.1. Prirodoslovni konceptualni okvir u ciklusu PISA 2006
Na nacin na koji primjenjuje
te kompetencije utjecu:
Trazi od pojedinca:
Znanje
Kompetenciie & = o prirodnom svijetu i tehnolo-
Kontekst P l giji (znanje iz prirodoslovlja)
onteks prepoznavanje = 0 samojtjz;nanosti (znanje o
. . . Znamnosti
Zivotne situacije koje > prirodoslovnilt
ukljuéuju prirodne pitanja -
znanosti i tehnologiju ' i?:;;lz,}:';z;?;s_ Stavovi
" R h
- k””sﬁ”{; i”’m' Odgovor na prirodoslovna
stvenih dokaza pitanja
= interes
= podrska znanstvenom istra-
Zivanju

= odgovorno ponasanje

U sljede¢im odjeljcima ponovo su navedeni i razradeni medusobno povezani as-
pekti prirodoslovne pismenosti. Valja istaknuti da, iako je stavljen naglasak na
upravo ova Cetiri aspekta, prirodoslovni konceptualni okvir koristen u ciklusu
PISA 2006 vodi rac¢una da je procjena usmjerena na ishode prirodoslovnog obrazo-
vanja u cijelosti. Organizacija prirodoslovnog konceptualnog okvira temelji se na
sljede¢im pitanjima zasnovanima na PISA pristupu prirodoslovnoj pismenosti:

Koji konteksti su primjereni za procjenjivanje znanja i vjeStina petnaesto-
godisnjih ucenika?

Koje kompetencije mozemo opravdano ocekivati od petnaestogodisnjih
ucenika?

Koja znanja objektivno trebaju imati petnaestogodisnji ucenici?

Koje stavove je opravdano ocekivati da ¢e pokazati petnaestogodisnji uce-
nici?



Situacije i konteksti

Angazman u prirodoslovlju je vazan aspekt prirodoslovne pismenosti. Metode i pri-
kaze koje odabiremo baveci se prirodoslovnom problematikom cesto ovise o situ-
aciji u kojoj se problem javlja.

Situacija je dio ucenikova svijeta u kojem se javlja neki problem. Iz tog razloga
ispitna pitanja koriStena u ciklusu PISA 2006 nisu bila ograni¢ena samo na Skolski
zivot ucenika, vec su bila ugradena u stvarne zivotne situacije u kojima se primje-
njuju prirodne znanosti i tehnologija. Naglasak je prvenstveno bio na situacijama
vezanima uz osobno okruzenje ucenika, njihovu obitelj i vrsnjake (osobni kontekst),
njihovu zajednicu (drustveni kontekst) i zivot u svijetu opcenito (globalni kontekst).
Medutim, postoji jo$ jedna situacija, a to je povijesna situacija u kojoj se moze pro-
gjenjivati razumijevanje znanstvenog napretka i znanstvenih spoznaja. Kontekst
ispitnog pitanja je odredeno okruzenje smjesteno u neku stvarnu situaciju. U tom
kontekstu nalaze se sve pojedinosti i elementi koristeni u formuliranju pitanja.
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PISA 2006 progjenjivala je relevantno prirodoslovno znanje obuhvaceno prirodo-
slovnim kurikulumima u zemljama sudionicama, ali nije bila ogranic¢ena na zajed-
nicke aspekte nacionalnih kurikuluma.

U Tablici 3.1. navedena su podrucdja primjene prirodnih znanosti u osobnim, drus-
tvenim i globalnim situacijama koristena kao konteksti ispitnih pitanja. Podrucja
primjene bila su zdravlje, prirodni resursi, okolis, opasnosti i granice prirodnih znanosti
i tehnologije, a odabrana su jer predstavljaju podrudja u kojima prirodoslovna pis-
menost igra vaznu ulogu za pojedince i zajednice u unapredivanju i odrzavanju
kvalitete zivota te razvoju javne politike. U odabiru konteksta, s jedne strane vo-
dilo se racuna o tome da je svrha procjene ispitati prirodoslovne kompetencije,
razumijevanje i stavove ucenika koji se blize kraju obveznog skolovanja, a s druge
strane o interesima ucenika i relevantnosti konteksta za njihov zivot. U razvoju is-
pitnih pitanja vodilo se racuna o jezi¢nim i kulturalnim razlikama izmedu zemalja
sudionica.

Tablica 3.1. Konteksti u procjeni prirodoslovne pismenosti u ciklusu PISA 2006

Zdravlje

Osobni
(“ja”, obitelj i vrnjaci)

Ocuvanje zdravlja, nesrece,
prehrana

Drustveni
(zajednica)

Prevencija bolesti, prenosenje bolesti,
prehrambene navike, javno zdravlje

Globalni
(zivot u svijetu)

Epidemije, Sirenje
zaraznih bolesti

Prirodni resursi

Osobna potrosnja materijala i
energije

Opstanak ljudskih populacija,
kvaliteta zivota, sigurnost,
proizvodnja i distribucija hrane,
opskrba energijom

Obnovljivi i neobnovljivi
prirodni sustavi, porast
stanovnistva, odrzivo
iskoriStavanje vrsta

Okolis

Ekoloski prihvatljivo
ponasanje, koristenje i
odlaganje materijala

Raspodjela stanovnistva, odlaganje
otpada, utjecaj okolisa, lokalna klima

Biologka raznolikost,
ekoloska odrZivost,
kontrola oneciséenja,
gubitak i obnavljanje tla

Opasnosti

Prirodne i ljudski-prouzrocene
opasnosti, stambena rjeSenja

Nagle promjene (potresi,
vremenske nepogode), polagane i
postupne promjene ( erozija obale,
sedimentacija), procjena rizika

Klimatska promjena,
utjecaj modernog
ratovanja

Granice
znanosti i
tehnologije

Interes za znanstvena
objasnjenja prirodnih pojava,
hobiji vezani uz prirodoslovlje,
sport i slobodno vrijeme,
glazba i osobna tehnologija

Novi materijali, uredaji i procesi,
genetska modifikacija, tehnologija
oruZzja, transport

Izumiranje vrsta,
istrazivanje svemira,
postanak i struktura
svemira

33



PRIRODOSLOVNA PISMENOST

34

Prirodoslovne kompetencije

Procjena prirodoslovne pismenosti u ciklusu PISA 2006 bila je usmjerena na spo-
sobnost ucenika za prepoznavanje znanstvenih pitanja, opisivanje, objasnjavanje
i predvidanje pojava na temelju prirodoslovnog znanja, interpretiranje dokaza te
koriStenje znanstvenih dokaza radi izvodenja i priopc¢avanja zakljucaka (Okvir
3.2.). Ove kompetencije obuhvacaju prirodoslovno znanje — kako znanje iz prirodo-
slovlja, tako i znanje o samoj znanosti kao obliku znanja i pristupa istrazivanju, a
odabrane su zbog svoje vaznosti za znanstveno istrazivanje i veze s klju¢nim kog-
nitivnim sposobnostima kao sto su induktivno/deduktivno zakljucivanje, kriticko
i integrirano misljenje, pretvaranje informacija (npr. izrada tablica ili grafikona na
temelju podataka), formuliranje i iznoSenje argumenata i objasnjenja na temelju
podataka, razmisljanje pomoc¢u modela te primjena prirodnih znanosti.

Okvir 3.2. Prirodoslovne kompetencije u ciklusu PISA 2006

Prepoznavanje znanstvenih pitanja

Prepoznavanje pitanja koja je moguce znanstveno istraziti
Utvrdivanje kljucnih rijeci za prikupljanje prirodoslovnih informacija
Prepoznavanje klju¢nih obiljezja znanstvenog istrazivanja

Znanstveno objasnjavanje pojava

Primjena znanja iz prirodoslovlja u odredenoj situaciji
Znanstveno opisivanje ili tumacenje pojava te predvidanje promjena
Identificiranje odgovarajucih opisa, objasnjenja i predvidanja

Koristenje znanstvenih dokaza

Interpretiranje znanstvenih dokaza te izvodenje i iznosenje zakljucaka
Identificiranje hipoteza, dokaza i tijeka zakljucivanja na osnovu kojih su izve-
deni zakljucci

Promisljanje o drustvenim implikacijama znanstvenog i tehnoloskog napretka

Sposobnost razlikovanja znanstvenih pitanja i sadrzaja od drugih oblika pitanja
veoma je vazna. Stovise, znanstvena pitanja moraju biti primjerena odgovorima
temeljenima na znanstvenim dokazima. Kompetencija prepoznavanja znanstve-
nih pitanja odnosi se na prepoznavanje pitanja koja je moguce znanstveno istra-
ziti u odredenoj situaciji te utvrdivanje kljucnih rije¢i potrebnih za pronalazenje
informacija o odredenoj temi. Ova kompetencija takoder obuhvaca prepoznava-
nje klju¢nih obiljezZja znanstvenog istrazivanja, na primjer $to se usporeduje, koje
varijable bi se trebale mijenjati, a koje kontrolirati, koje dodatne informacije su
potrebne, koje korake valja poduzeti da bi se prikupili podaci, itd. Prepoznavanje
znanstvenih pitanja zahtijeva posjedovanje znanja o samoj znanosti, ali i znanje iz
prirodoslovlja.

Kompetencija znanstvenog objasnjavanja pojava obuhvaca primjenu odgovara-
juceg znanja iz prirodoslovlja u odredenoj situaciji. Ova kompetencija ukljucuje
opisivanje i tumacenje pojava te predvidanje promjena, a moze zahtijevati i prepo-
znavanje ili pronalaZenje odgovarajucih opisa, objasnjenja i pretpostavki.



Kompetencija koristenja znanstvenih dokaza podrazumijeva razumijevanje re-
zultata i otkri¢a znanstvenih istrazivanja kao dokaza za potkrjepljivanje tvrdnji
ili zakljucaka. Ona moze zahtijevati znanje o znanosti ili znanje iz prirodoslovlja
ili oboje. No ova kompetencija moze ukljucivati i procjenjivanje prirodoslovnih
informacija, izvodenje argumenata i zakljucaka na temelju znanstvenih dokaza,
razmatranje alternativnih zakljucaka s obzirom na dokaze, obrazlaganje zasto se
neki zakljucak prihvaca ili odbacuje, te prepoznavanje koje hipoteze su se koristile
u procesu dolazenja do zakljucka. Jos jedan aspekt ove kompetencije podrazumije-
va promisljanje o drustvenim implikacijama znanstvenog i tehnoloskog napretka.
I na kraju, ucenici bi trebali biti sposobni prikazati jasne i logicke veze izmedu
dokaza i zakljucaka ili odluka, odnosno priop¢iti svoje dokaze ili zakljucke odre-
denoj publici vlastitim rijeima, grafikonima ili koriStenjem drugih odgovarajucih
prikaza.

Gore navedene kompetencije mogu se ilustrirati brojnim primjerima. Jedan od
problema o kojemu se danas najvise raspravlja zasigurno su globalne klimatske
promjene. Dok ¢itaju ili sluSaju o tom problemu, pojedinci trebaju biti sposobni
razlikovati znanstvene, ekonomske i drustvene implikacije tog problema. Na pri-
mjer, znanstvenici ¢esto nude objasnjenja za uzroke i posljedice ispustanja ugljiko-
va dioksida u Zemljinu atmosferu. No takvo znanstveno stajaliste cesto se kosi s
ekonomskim argumentima pa bi gradani trebali biti sposobni uo¢iti razliku izme-
du znanstvenog i ekonomskog stajalista. Uz to, bududi da se sve ceSce susrecu s
proturjecnim informacijama o odredenoj pojavi, pojedinci bi trebali biti sposobni
koristiti rezultate znanstvenih istrazivanja da potkrijepe svoje zakljucke o znan-
stvenim pitanjima od osobne, drustvene i globalne vaznosti.

Prirodoslovno znanje

U ciklusu PISA 2006 prirodoslovno znanje obuhvaca i znanje iz prirodoslovlja
(znanje o prirodnom svijetu, osnovnim prirodoslovnim konceptima i teorijama) i
znanje o samoj znanosti (razumijevanje prirode znanosti).

Znanje iz prirodoslovlja

S obzirom na to da je cilj procjene PISA 2006 bio ispitati do koje mjere su ucenici
sposobni primjenjivati svoje znanje u kontekstima koji su relevantni u njihovom
Zivotu, ispitni materijal uglavnom je sadrzavao teme iz glavnih predmetnih po-
drudja kao Sto su fizika, kemija, biologija, znanost o Zemlji i svemiru i tehnologija.
Pri tome se vodilo ra¢una da ispitni materijal bude vezan uz stvarne Zivotne si-
tuacije, da obuhvaca vazne i trajne prirodoslovne koncepte te da bude primjeren
razvojnom stupnju petnaestogodisnjih ucenika.

U Okviru 3.3. navedena su sadrzajna podrucdja procjene prirodoslovne pismenosti
odabrana u skladu s gore navedenim kriterijima. Ta cetiri podrudja obuhvacaju
znanje iz prirodoslovlja koje je potrebno odraslim osobama za razumijevanje pri-
rodnog svijeta i iskustava u osobnim, drustvenim i globalnim kontekstima. U opi-
sima sadrzajnih podrudja umjesto “znanosti” koristi se termin “sustavi” kako bi
se istakla ideja da je gradanima u razli¢itim kontekstima potrebno razumijevanje
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osnovnih koncepata iz fizike i srodnih znanosti, bioloskih znanosti, znanosti o Ze-
mlji i svemiru te tehnologije. Tradicionalni prirodoslovni obrazovni programi ce-
sto prikazuju prirodoslovne koncepte naglasavajuci odredeno usmjerenje, kao sto
su fizika, biologija ili kemija. Medutim, to se cesto kosi s nacinom na koji se ve¢ina
ljudi susrece s prirodoslovljem kako u profesionalnom, tako i u privatnom zivotu.
Prirodoslovna problematika cesto objedinjuje razlicite discipline i ¢esto je u inte-
rakciji s “neprirodoslovnim” razmatranjem problema. Na primjer, prepoznava-
nje pitanja vezanih uz koristenje nuklearnih elektrana podrazumijeva utvrdivanje
fizikalnih i bioloSkih komponenti sustava Zemlje i prepoznavanje ekonomskih i
drustvenih utjecaja koji proizlaze iz tog izvora energije. U PISA istraZivanju nastoji
se unutar svakog prirodoslovnog pitanja objediniti te discipline.

Primjeri sadrzaja navedeni u Okviru 3.3. sluze samo kao smjernice i ne obuhvacaju
sva znanja vezana uz navedene Cetiri kategorije prirodoslovnog znanja.

Okvir 3.3. Kategorije znanja iz prirodoslovija u ciklusu PISA 200

Fizikalni sustavi

* Struktura tvari (npr. model cestica, medumolekularne veze)

* Svojstva tvari (npr. promjene stanja, toplinska i elektri¢na vodljivost)

* Kemijske promjene tvari (npr. reakcije, prijenos energije, kiseline/luzine)

* Sila i gibanje (npr. brzina, trenje)

* Energija i njene transformacije (npr. ocuvanje, disipacija, kemijske reakcije)

* Interakcija energije i tvari (npr. svjetlosni i radio valovi, zvucni i seizmicni
valovi)

Zivi sustavi

* Stanice (npr. strukture i funkcija, DNA, biljke i Zivotinje)

* Ljudi (npr. zdravlje, prehrana, podsustavi [tj. probava, disanje, krvotok,
lucenje i drugi odnosil, bolesti, reprodukcija)

* Populacije (npr. vrste, evolucija, bioloska raznolikost, genetska varijacija)

* Ekosustavi (npr. hranidbeni lanci, tok tvari i energije)

* Biosfera (npr. “usluge” ekosustava, odrzivost)

Sustavi Zemlje i svemira

* Strukture sustava Zemlje (npr. litosfera, atmosfera, hidrosfera)

* Energija u sustavima Zemlje (npr. izvori, globalna klima)

* Promjena u sustavima Zemlje (npr. tektonika ploca, geokemijski ciklusi, kon-
struktivne i destruktivne sile)

* Povijest Zemlje (npr. fosili, postanak i evolucija)

* Zemlja u svemiru (npr. gravitacija, solarni sustavi)

Tehnoloski sustavi

* Uloga tehnologije utemeljene na znanosti (npr. rjeSavanje problema, pomo¢
ljudima u zadovoljavanju potreba i Zelja, nacrt i provedba istrazivanja)

* Odnosi izmedu znanosti i tehnologije (npr. tehnologije doprinose znan-
stvenom napretku)

* Koncepti (npr. optimizacija, kompromisi, troskovi, rizik, dobrobit)

* Vazna nacela (npr. kriteriji, ogranicenja, inovacija, izumi, rjeSavanje prob-
lema)



Znanje o znanosti

U Okviru 3.4. navedene su kategorije i primjeri sadrZaja vezanih uz znanje o znano-
sti. Prva kategorija - znanstveno istrazivanje temelji se na istrazivackim aktivnosti-
ma kao srediSnjem procesu znanosti i raznim komponentama tog procesa. Druga
kategorija - znanstvena objasnjenja usko je vezana uz znanstveno istrazivanje budu-
¢i da su znanstvena objasnjenja produkt znanstvenih istrazivanja. Na istrazivanje
se Cesto gleda kao na nacin (na koji znanstvenici dolaze do podataka) i objasnjenja
kao ciljeve znanosti (nacin na koji znanstvenici koriste podatke). Primjeri navedeni
u Okviru 3.4. sluze samo kao smjernice i ne predstavljaju sva znanja vezana uz
navedene kategorije.

Okvir 3.4. Kategorije znanja o znanosti u ciklusu PISA 2006
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Znanstveno istrazivanje

* Izvoriste (npr. radoznalost, znanstvena pitanja)

* Svrha (npr. pronaci dokaze koji ¢e pomoci u pronalazenju odgovora na
znanstvena pitanja, istrazivanje vodeno aktualnim hipotezama/modelima/
teorijama)

* Eksperimenti (npr. odabir tipa istrazivanja ovisi o tipu i prirodi pitanja, nacrt)

* Tipovi podataka (npr. kvantitativni [mjerenjal, kvalitativni [promatranje])

* Mijerenje (npr. inherentna nesigurnost, ponovljivost, varijacija, tocnost/pre-
ciznost u opremi i postupcima)

* Obiljezja rezultata (npr. empirijski, provizorni, provjerljivi, osporivi,
samokorigirajuci)

Znanstvena objasnjenja

* Tipovi (npr. hipoteze, teorije, modeli, zakoni)

* Oblikovanje (npr. prikaz podataka, uloga postojecih spoznaja i novih dokaza,
kreativnost i masta, logika)

* Pravila (npr. moraju biti logicki dosljedna, utemeljena na dokazima, pov-
ijesnim i suvremenim spoznajama)

* Produkti (npr. nove spoznaje, nove metode, nove tehnologije; poticanje novih
pitanja i istrazivanja)

Stavovi prema prirodoslovlju

U posljednjih sto godina prirodne znanosti i tehnologija znacajno su doprinijele
napretku Covjecanstva — npr. hodanje po Mjesecu, iskorjenjivanje nekih bolesti,
izumi (npr. osobna racunala). No mnogi izazovi i dalje postoje kao, na primjer,
globalno zatopljavanje, iscrpljivanje zaliha fosilnih goriva, sigurno koristenje nu-
klearnih goriva, odlaganje otpada, HIV/AIDS, rak, itd. Da bismo se uspjesno suo-
¢ili s tim i slicnim izazovima, osim velikih ulaganja u znanstvenu infrastrukturu,
potrebno je uloziti i mnogo napora u privlacenje obrazovanih i osposobljenih po-
jedinaca u profesije vezane uz prirodne znanosti i tehnologiju. Uz to, suocavanje
s takvim izazovima podrazumijeva i podrSku Sire javnosti za znanstvena istraZi-
vanja te sposobnost svih gradana za primjenu prirodnih znanosti i tehnologije u
svakodnevnom Zzivotu.
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Stavovi ljudi imaju vaznu ulogu u njihovu interesu, paznji i odgovoru na prirodne
znanosti. Dakle, osim stjecanja prirodoslovnog znanja, vazni ciljevi obrazovanja
iz prirodoslovlja su i razvoj interesa za prirodoslovlje te podrska znanstvenom
istrazivanju. Stavovi prema prirodoslovlju znacajno utjecu na ucenikovu odluku
o nastavku stjecanja prirodoslovnog znanja, odabir zanimanja prirodoslovnog ka-
raktera te koriStenje prirodoslovnih koncepata i metoda tijekom cijeloga zZivota.
Podsjecamo da PISA-ina definicija prirodoslovne pismenosti ne obuhvaca samo
sposobnosti pojedinca vezane uz prirodoslovlje, ve¢ i njegove sklonosti, stavove,
uvjerenja, motivaciju, samoucinkovitost , vrijednosti i krajnje djelovanje.

Kao $to je ve¢ navedeno, stavovi ljudi znacajno utjecu na razvoj njihova interesa
za prirodoslovlje i odgovora na prirodne znanosti i tehnologiju opcenito, kao i na
konkretna pitanja i probleme s kojima se susre¢u. Jedan od ciljeva prirodoslovnog
obrazovanja jest, dakle, razvoj ucenikovih stavova za aktivni angazman u pitanji-
ma vezanima uz prirodoslovlje te stjecanje prirodoslovnog i tehnoloskog znanja
radi osobne, drustvene i globalne dobrobiti.

Procjena prirodoslovne pismenosti u ciklusu PISA 2006 koristi inovativni pristup
u ispitivanju stavova uenika. Ona ne trazi samo njihovo misljenje o prirodoslovlju
putem upitnika, ve¢ se u sklopu kognitivne procjene ispituju i njihovi stavovi pre-
ma pojedinim temama i problematici obuhvacenoj odredenim ispitnim pitanjima.

U procjeni PISA 2006 ispitivali su se stavovi ucenika vezani uz tri podrudja: inte-
res za prirodoslovlje, podrska znanstvenom istraZivanju te odgovornost prema resursima
i okolisu (Okvir 3.5.). Ta su podrucja odabrana jer omogucuju stjecanje uvida u
to koliko ucenici cijene i uvazavaju prirodne znanosti opcenito, kakva su njihova
specifi¢na uvjerenja i stavovi te kakav osjecaj odgovornosti posjeduju prema oda-
branoj prirodoslovnoj problematici od osobne, lokalne, nacionalne i medunarodne
vaznosti. Valja istaknuti da cilj nije bio ispitati kakve stavove ucenici imaju prema
skolskim prirodoslovnim programima ili nastavnicima. Rezultati procjene mogli
bi pruziti neke dragocjene informacije o problemu s kojim se sve ceS¢e suocava-
ju mnoge zemlje: sve manji broj upisanih ucenika u prirodoslovnim obrazovnim
programima.

Okvir 3.5. Podrucja procjene stavova u ciklusu PISA 2006

Interes za prirodoslovlje

* Pokazivanje interesa za prirodoslovlje i prirodoslovnu problematiku i aktivnosti

* Pokazivanje Zelje za stjecanjem novog prirodoslovnog znanja i vjestina koriStenjem
razlicitih izvora i metoda

* Pokazivanje spremnosti za traZenje novih informacija i kontinuiranog interesa za
prirodoslovlje, ukljucujuéi razmatranje zanimanja prirodoslovnog karaktera

Podrska znanstvenom istrazivanju

* Prepoznavanje vaznosti razmatranja razlicitih znanstvenih stajaliSta i argumenata
* Prepoznavanje vaznosti koriStenja cinjeni¢nih podataka i racionalnih objasnjenja
* Izrazavanje potrebe za logickim procesima i oprezom u donosSenju zakljucaka

Odgovornost prema resursima i okolisu

* Pokazivanje osjecaja osobne odgovornosti za ocuvanje odrzivog okolisa

* Pokazivanje svijesti o posljedicama individualnih postupaka za okolis

* Pokazivanje spremnosti za poduzimanje mjera radi ocuvanja prirodnih resursa



Podrudje interes za prirodoslovlje odabrano je zbog dokazane veze s postignucem,
izborom obrazovnog programa, odabirom zanimanja i cjelozivotnim ucenjem. In-
teres ucenika za prirodoslovlje ispitivao se prikupljanjem podataka o angazma-
nu ucenika u pitanjima vezanima uz prirodoslovlje, o njihovoj Zelji za stjecanjem
prirodoslovnog znanja i vjeStina te Zelji za odabirom zanimanja prirodoslovnog
karaktera.

Podrska znanstvenom istraZivanju opcenito se smatra osnovnim ciljem prirodoslov-
nog obrazovanja. Oni ucenici koji podupiru znanstvena istrazivanja cijene i uva-
Zavaju znanstvene metode prikupljanja podataka, kreativno misljenje, racionalno
zakljucivanje, kriticki stav te iznosenje zakljucaka u stvarnim zivotnim situacijama
vezanima uz prirodoslovlje. Drugim rije¢ima, podrska ne podrazumijeva samo
pokazivanje interesa za prirodoslovlje, vec i aktivan angazman zasnovan na razu-
mijevanju uloge prirodoslovlja. Aspekti ovog podrucja u procjeni PISA 2006 obu-
hvacaju koristenje dokaza (znanja) u donosenju zakljucaka i odluka te uvazavanje
logike i racionalnosti u formuliranju zakljucaka.

Odgovornost prema resursima i okolisu podrucdje je od medunarodnog interesa i eko-
nomskog znacaja. Ovaj treci aspekt stavova u procjeni PISA 2006 ispituje se priku-
pljanjem podataka o stavovima ucenika prema globalnim problemima vezanima
uz okolis i resurse kao sto je bioloska raznolikost, kréenje Suma itd.

Kao sto je ve¢ navedeno, podaci o stavovima ucenika prikupljali su se na dva na-
¢ina: putem upitnika za ucenika i pomocu kontekstualiziranih pitanja u sklopu
kognitivne procjene prirodoslovlja. Kontekstualizirana pitanja bila su sadrzajno
vezana uz kognitivna pitanja u ispitnim knjizicama, a bila su usmjerena na dva
podrucdja: interes za prirodoslovlje i podrsku znanstvenom istraZivanju. Ona doprinose
kognitivnoj procjeni ucenika jer daju odgovor na tri pitanja:

e razlikuju li se stavovi ucenika kad se ispituju unutar i izvan konteksta
e razlikuju li se s obzirom na kontekst

® postoji li korelacija s postignu¢em na razini ispitne cjeline.

Upitnikom za ucenika prikupljali su se podaci vezani uz gornja tri podrucja na
nekontekstualizirani nacin. Prikupljali su se i dodatni podaci o angazmanu uce-
nika u prirodoslovlju (npr. samoucinkovitost, zadovoljstvo bavljenja prirodoslov-
ljem, ucestalost izvannastavnih i izvanskolskih prirodoslovnih aktivnosti), kao i
o stavovima ucenika o vaznosti prirodoslovlja u njihovom zivotu (npr. nastavak
obrazovanja i izbor zanimanja) i drustvu (npr. drustvena i ekonomska dobrobit).

Podaci o stavovima ucenika pruzit ¢e vazne informacije tvorcima obrazovne po-
litike u zemljama sudionicama. Kombinacija tipova podataka prikupljenih putem
upitnika za ucenike i pomocu pitanja o stavovima ucenika uklopljenima u ispitne
knjizice trebala bi omoguciti nove spoznaje o predispozicijama ucenika za pona-
Sanja karakteristi¢na za prirodoslovnu pismenost. S obzirom na to da u literaturi
postoje proturjecne informacije o korelaciji izmedu stavova i postignuca u priro-
doslovlju, omogucdit ¢e se nove spoznaje o toj povezanosti. Upitnikom za ucenika
prikupit ¢e se i podaci o angazmanu ucenika u prirodoslovlju i njihovim pona-
Sanjima vezanima uz prirodoslovlje koji ¢e se zatim dovesti u vezu s njihovim
postignucem.
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PROCJENA PRIRODOSLOVNE PISMENOSTI

Obiljezja procjene

Ispitna pitanja koja su se koristila u procjeni prirodoslovne pismenosti u ciklusu
PISA 2006 podnijelo je 19 zemalja sudionica na 8 razlicitih jezika.

U razvoju ispitnih pitanja iz prirodoslovlja koristenih u ciklusu PISA 2006 sudjelo-
vali su strucnjaci iz zemalja sudionica i medunarodna skupina vodecih strucnjaka
za prirodoslovlje.

U skladu s PISA-inom definicijom prirodoslovne pismenosti, ispitnim pitanjima
ispitivalo se koriStenje prirodoslovnih kompetencija (Okvir 3.2.) u odredenom
kontekstu (Tablica 3.1.). To ukljucuje i primjenu prirodoslovnog znanja (Okvir 3.3.
i3.4.)i odrazava aspekte stavova ucenika prema odredenoj prirodoslovnoj proble-
matici (Okvir 3.5.).

Prikaz 3.2. inacica je Prikaza 3.1. u kojem su prikazane osnovne komponente kon-
ceptualnog okvira za procjenu prirodoslovne pismenosti u ciklusu PISA 2006. Pri-
kaz 3.2. moZe se koristiti i sinteticki kao alat za konstrukciju ispitnih zadataka i
analiticki kao alat za analizu rezultata standardnih ispitnih zadataka. PolaziSte za
konstrukciju ispitnih cjelina ¢ine konteksti koji ¢e se koristiti kao stimulus, zatim
kompetencije potrebne da bi se odgovorilo na pitanja ili znanja i stavovi koji se
nalaze u osnovi zadatka.

Prikaz 3.2 Alat za konstrukciju i analizu ispitnih cjelina i pitanja

Kontekst

Stimulus

v

Kompetencije

® Prepoznavanje znanstvenih pitanja

® Znanstveno objaSnjavanje pojava primjenom
prirodoslovnog znanja

e Koristenje znanstvenih dokaza za izvodenje i
iznosenje zakljucaka

/ AN

Znanje Stavovi
Znanje iz prirodoslovlja Stavovi prema znan-
Znanje o znanosti stvenim i tehnoloskim
pitanjima




S obzirom na to da je ucenicima za razumijevanje i odgovaranje na pitanja iz priro-
doslovlja potrebna odredena razina citalacke pismenosti, vodilo se racuna o tome
da jezik koriSten u stimulusu i ispitnim pitanjima bude jednostavan, jasan i sto
kraéi. Broj koncepata po odlomku bio je ogranicen, a izbjegavana su pitanja koja bi
zahtijevala viSu razinu ¢italacke ili matematicke pismenosti.

Oblici ispitnih pitanja

Svaka prirodoslovna ispitna cjelina u ciklusu PISA 2006 sadrzavala je najvise ce-
tiri ispitna pitanja kojima su procjenjivane prirodoslovne kompetencije ucenika.
U svakom pitanju ucenici su trebali, uz znanje iz prirodoslovlja i znanje o znanosti,
pokazati ijednu ili vise prirodoslovnih kompetencija. U vecini slucajeva, razli¢itim
pitanjima unutar jedne cjeline procjenjivalo se vise kompetencija i viSe kategorija
prirodoslovnog znanja.
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Za procjenu prirodoslovnih kompetencija i prirodoslovnog znanja koristena su ce-
tiri oblika ispitnih pitanja (Tablica 3.2.). Jedna trecina pitanja bila su pitanja visestru-
kog izbora odgovora u kojima su ucenici trebali odabrati i zaokruziti jedan (tocan)
odgovor od Cetiri ponudena odgovora.

Iducu tre¢inu ispitnih pitanja sacinjavala su dva tipa pitanja: pitanja s kratkim od-
govorima u kojima su udenici trebali sami sastaviti i upisati kratki odgovor (npr.
neki broj ili podatak) te sloZeniji zadaci visestrukog izbora u kojima su ucenici trebali
odabrati po jedan od ponudenih odgovora za niz medusobno povezanih tvrdnji
(npr. “da/ne” pitanja) i u kojima su ucenicima dodijeljeni bodovi samo ako su toc-
no odgovorili na cijeli niz tvrdnji.

Preostalu trec¢inu pitanja sacinjavala su pitanja otvorenoga tipa u kojima su ucenici
trebali vlastitim rijeCima upisati prosireni odgovor, kao na primjer prikazati po-
stupak izracunavanja ili napisati obrazlozenje i potkrijepiti svoj odgovor kako bi
pokazali neke od metoda i procesa misljenja koje su koristili u dolazenju do od-
govora.

Tablica 3.2. Distribucija pitanja po obliku u procjeni prirodoslovne pismenosti u
ciklusu PISA 2006

Broj odabranih Postotak ukupnog

Oblik pitanja pitanja broja pitanja

Visestruki izbor

SloZeni viSestruki izbor

Pitanja s kratkim odgovorima

Pitanja otvorenoga tipa

UKUPNO

Dok su pitanja visestrukog izbora i pitanja s kratkim odgovorima prikladnija za procje-
njivanje kognitivnih procesa obuhvacenih trima prirodoslovnim kompetencijama,
pitanja otvorenoga tipa prikladnija su za procjenu sposobnosti priopc¢avanja i komu-
nikacije.
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Uz ispitna pitanja iz prirodoslovlja, ve¢ina prirodoslovnih cjelina sadrzavala je i
kontekstualizirana pitanja kojima su procjenjivani stavovi ucenika prema priro-
doslovlju, odnosno njihov interes za prirodoslovlje ili njihova podrska znanstvenom
istraZzivanju. Ta su se pitanja nalazila u zatamnjenim okvirima na kraju ispitne cje-
line kako bi ih ucenici mogli razlikovati od ostalih kognitivnih pitanja. U tim su
pitanjima ucenici trebali naznaciti stupan;j interesa ili svoje misljenje o odredenoj
temi obuhvacenoj ispitnom cjelinom. Na pocetku svake ispitne knjiZice bile su na-
vedene opce upute za rjeSavanje ispitnih pitanja u kojima su ucenici upozoreni da
se na kraju ispitne cjeline nalaze pitanja u zatamnjenim okvirima u kojima se trazi
njihovo misljenje o odredenoj temi i da odgovori na ta pitanja nece biti ubrojeni u
njihovo ukupno postignucde.

Struktura procjene prirodoslovne pismenosti

Ispitna pitanja bila su organizirana u prirodoslovne ispitne cjeline koje su se sasto-
jale od stimulusa (uvoda), najc¢esce kratkog pisanog ulombka ili teksta s popratnim
tablicama, grafikonima, dijagramima, fotografijama i sl. Iza stimulusa slijedila su
pitanja zasnovana na predstavljenom stimulusu. Valja istaknuti da se u PISA pro-
cjenama uvijek koristi struktura cjeline kako bi konteksti bili Sto stvarniji i odra-
zavali kompleksnost stvarnih situacija te radi u¢inkovitog koristenja ispitnog vre-
mena. Naime, koriStenjem situacija na temelju kojih se moze postaviti niz pitanja,
umjesto zasebnih medusobno neovisnih pitanja, smanjuje se sveukupno vrijeme
koje je uceniku potrebno da se upozna s materijalom vezanim uz postavljeno pita-
nje. Pritom valja istaknuti da se svako pitanje boduje zasebno, neovisno o odgovo-
rima na druga pitanja iz iste ispitne cjeline. Medutim, s obzirom na to da ovakav
pristup znaci i relativno ogranicen broj razlicitih konteksta u ispitnim pitanjima,
valjalo je voditi racuna i o odgovarajucoj zastupljenosti razli¢itih konteksta.

Procjena prirodoslovlja u ciklusu PISA 2006 sastojala se od ukupno 114 kognitiv-
nih pitanja grupiranih u 38 prirodoslovnih cjelina, od ¢ega je 30 cjelina i 92 pitanja
bilo novo. Oko 60% ispitnih cjelina sadrzavalo je jedno ili dva pitanja vezana uz
stavove ucenika. Ukupno je bilo 18 kontekstualiziranih pitanja vezanih uz interes
ucenika za prirodoslovlje te 14 pitanja vezanih uz podrsku znanstvenom istraZivanju.
Vrijeme potrebno za odgovaranje na kontekstualizirana pitanja iznosilo je oko 11%
ukupnog ispitnog vremena. Da bi se omogucila komparabilnost postignuca tije-
kom vremena, u procjenu prirodoslovlja ukljucena su i takozvana “povezna” pita-
nja koristena u prethodna dva PISA ciklusa 2000. i 2003. godine, koja nisu sadrza-
vala kontekstualizirana pitanja vezana uz stavove ucenika. Ispitna pitanja bila su
zasnovana na osobnim, drustvenim i globalnim kontekstima u omjeru 1:2:1. Omjer
pitanja kojima se procjenjuje znanje iz prirodoslovlja i onih kojima se procjenjuje
znanje o znanosti iznosio je 3:2. Svaka od triju prirodoslovnih kompetencija procje-
njivana je pomocu najmanje 25% ispitnih pitanja.

U Tablicama 3.3., 3.4., 3.5., i 3.6. prikazana je distribucija ispitnih pitanja prema
razli¢itim kategorijama konceptualnog okvira.



Tablica 3.3. Distribucija ispitnih pitanja prema prirodoslovnim kompetencijama u ciklusu
PISA 2006

Prirodoslovne kompetencije Broj odabranih pitanja Pos?:;ﬁ:;“;?:%:mia
Prepoznavanje znanstvenih pitanja

Znanstveno objasnjavanje pojava

Koristenje znanstvenih dokaza

UKUPNO

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Tablica 3.4. Distribucija ispitnih pitanja prema kategorijama prirodoslovnog znanja u
ciklusu PISA 2006

Prirodoslovno znanje Broj odabranih pitanja Postotak pitanja

Znanje iz prirodoslovlja
Fizikalni sustavi
Zivi sustavi
Sustavi Zemlje i svemira

UKUPNO

Znanje o znanosti
Znanstveno istrazivanje
Znanstvena objasnjenja
Znanost i tehnologija u drustvu

UKUPNO

Tablica 3.5. Distribucija ispitnih pitanja prema podrucju primjene u ciklusu PISA 2006

B e hen g P Postotak ukupnog broja
Kontekst — podrucje primjene Broj odabranih pitanja {epitnihipitania
Okoli§ i prirodni resursi

Granice prirodnih znanosti i
tehnologije

Opasnosti

Zdravlje

Ostalo
UKUPNO
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Tablica 3.6. Distribucija ispitnih pitanja prema kontekstu u
ciklusu PISA 2006

Broj odabranih  Postotak ukupnog broja
pitanja ispitnih pitanja

Kontekst

Osobni

Drustveni

Globalni
UKUPNO

Izvjeséivanje rezultata

Ispitna pitanja iz prirodoslovlja, matematike i ¢italacke pismenosti u ciklusu PISA
2006 bila su organizirana u polusatne “klastere”. Svaki ucenik dobio je jednu ispit-
nu knjizicu koja je sadrzavala cCetiri klastera ispitnih pitanja za Cije je rjeSavanje bilo
potrebno dva sata ispitnog vremena. Klasteri su rotirani u kombinacijama pomoc¢u
kojih se osiguralo da se svaki klaster u ispitnim knjizicama javlja na svakom od
Cetiri mogucih mjesta te da se u jednoj ispitnoj knjizici zajedno nalazi jedan par
klastera. Time je osigurana prisutnost svakog ispitnog pitanja u Cetiri ispitne knji-
Zice na razli¢itim mjestima.

Ovakav nacrt omogucio je konstrukciju skale postignuca iz prirodoslovlja na kojoj
je svakom ispitnom pitanju dodijeljen odredeni broj bodova prema njegovoj tezini
dok je uceniku na istoj toj skali dodijeljen broj bodova koji prikazuje njegove proci-
jenjene sposobnosti. To je izvrSeno koristenjem tehnika moderne teorije odgovora
na zadatke (IRT)*

Relativna tezina ispitnih pitanja procijenjena je s obzirom na postotak ispitani-
ka koji je tocno odgovorio na svako pitanje. Time su dobivene procjene koje su
omogucdile konstrukciju kontinuirane skale za prirodoslovnu pismenost. Na tom je
kontinuumu mogucde procijeniti i polozaj pojedinacnih ucenika, ¢ime se pokazuje
njihova razina prirodoslovne pismenosti, i polozaj pojedinacnih ispitnih pitanja,
¢ime se pokazuje koji stupanj prirodoslovne pismenosti obuhvaca svako pitanje.
Nakon §to se na skali procijenila tezina pojedinac¢nih pitanja, bilo je moguce opisati
postignude ucenika dodjeljivanjem odredenog broja bodova svakom uceniku na
temelju procjene vjerojatnosti rjeSavanja najtezeg zadatka.

Izvrsena je konstrukcija skala za svaku od prirodoslovnih kompetencija i za svaku
domenu znanja. Izradena je i sveukupna skala za prirodoslovnu pismenost koja
objedinjuje pitanja sa svih skala. Da bi se olaksala interpretacija rezultata ucenika,
prosjecni rezultat na skali za zemlje OECD-a iznosio je 500 bodova, sa standar-
dnom devijacijom 100, pri ¢emu je rezultat oko dvije-tre¢ine ucenika iz zemalja
OECD-a iznosio izmedu 400 i 600 bodova.

* IRT - Item response theory - teorija odgovora na zadatke povezuje karakteristike zadatka
(parametre zadatka) i karakteristike pojedinca (latentne osobine) sa vjerojatnoséu davanja tocnog
odgovora.



Razine znanja i sposobnosti

Cilj definiranja razina znanja i sposobnosti u ciklusu PISA 2006 jest opisati koje
prirodoslovne kompetencije pokazuju ucenici s odredenim brojem bodova. Bodo-
vi u€enika grupirani su u Sest razina znanja i sposobnosti, pri ¢emu 6. razina od-
govara najvecem broju bodova i najtezim zadacima, a 1. razina najmanjem broju
bodova i najlaksim zadacima (Tablica 3.7.). Grupiranje u razine znanja i sposobno-
sti izvrSeno je na temelju prirode kompetencija. Ucenici s manje od 334.5 bodova
za bilo koju prirodoslovnu kompetenciju nalaze se ispod razine 1. Drugim rijeci-
ma, ti ucenici nisu sposobni pokazati prirodoslovne kompetencije u situacijama
koje predstavljaju najlaksi PISA zadaci.

Tablica 3.7. Razine znanja i sposobnosti s obzirom na
raspon postignutih bodova

REVALES Broj bodova

vise od 708
633.36 - 708
558.72 - 633.36
484.08 - 558.72
409.45 - 484.08
334.81 - 409.08

manje od 334.81

U ciklusu PISA 2006 Sest razina znanja i sposobnosti predstavlja raspon postignu-
¢a koji PISA naziva prirodoslovnom pismenosc¢u. Godine 2007., odnosno godinu
dana nakon glavnog istrazivanja, PISA strucna skupina za prirodoslovlje, ciji je
zadatak bio razvoj prirodoslovnog konceptualnog okvira i ispitnih pitanja iz pri-
rodoslovlja, definirala je razinu 2 kao “polaziSnu” razinu znanja i sposobnosti.
Medutim, ta razina ne predstavlja granicu izmedu prirodoslovne pismenosti i
nepismenosti. Umjesto toga, polaziSna razina predstavlja razinu postignuca na
PISA skali na kojoj ucenici pocinju pokazivati prirodoslovne kompetencije koje ¢e
im omoguditi ucinkovito i produktivno sudjelovanje u Zivotnim situacijama ve-
zanima uz prirodne znanosti i tehnologiju. Da bi se dosegla razina 2, ucenicima
su, na primjer, potrebne kompetencije kao sto su prepoznavanje klju¢nih obiljezja
znanstvenog istrazivanja, dosjecanje osnovnih prirodoslovnih koncepata i ¢injeni-
ca u odredenoj situaciji te koristenje rezultata znanstvenih eksperimenata prikaza-
nih u tablicama radi potkrjepljenja vlastitih zakljucaka. Medutim, kad obrazlazu
odredeni zakljucak, ucenici na razini 1 ¢esto brkaju klju¢na obiljezja istrazivanja,
primjenjuju netoc¢ne prirodoslovne ¢injenice i mijesaju prirodoslovne {injenice s
osobnim uvjerenjima.

Tablica 3.8. prikazuje sazete opise kompetencija koje ucenici trebaju posjedovati da
bi dostigli odredene razine prirodoslovne pismenosti.
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Tablica 3.8. SaZeti opisi znanja i sposobnosti na objedinjenoj skali za prirodoslovlje

Postotak ucenika
sposobnih za izvrSavanje zadataka
pojedine razine

1,3% ucenika
zemalja OECD-a moze izvrsiti zadatke
razine 6

0,5% ucenika RH moze izvrsiti zadatke
razine 6

Sto ucenici mogu

Na ovoj razini ucenici posjeduju sposobnost prepozna-
vanja, objaSnjavanja i primjene prirodoslovnog znanja i
znanja o znanosti u nizu razlicitih kompleksnih Zivotnih
situacija. Oni su sposobni povezivati razlicite izvore infor-
macija i objasnjenja te koristiti dokaze iz tih izvora kako
bi opravdali odluke i zakljucke. Oni pokazuju napredni
znanstveni nacin razmisljanja i logickog zakljucivanja
i spremni su oslanjati se na vlastito razumijevanje da bi
potkrijepili i podrzali rjeSenja u nepoznatim situacijama
vezanima uz prirodoslovlje i tehnologiju. Na ovoj razini
ucenici su sposobni koristiti prirodoslovno znanje i proiz-
vesti argumente kako bi potkrijepili prijedloge, zakljucke i
odluke vezane uz osobne, drustvene i globalne situacije.

9,1% ucenika
zemalja OECD-a moze izvrsiti zadatke
barem na razini 5

5,1% ucenika RH moze izvrsiti zadatke
barem na razini 5

Na ovoj razini ucenici su sposobni prepoznati prirodo-
slovne komponente u mnogim kompleksnim Zivotnim
situacijama, primjenjivati prirodoslovne koncepte i znanje
0 znanosti u tim situacijama te usporedivati, odabirati i
vrednovati odgovarajuc¢e dokaze za odgovor na Zivotne
situacije. Ucenici na ovoj razini sposobni su koristiti dobro
razvijene sposobnosti istrazivanja te primjereno primjenji-
vati znanje i kriticki stav u situacijama. Oni su sposobni
nuditi objasnjenja na temelju dokaza i argumente na te-
melju kriticke analize.

29,4% ucenika
zemalja OECD-a moze izvrsiti zadatke
barem na razini 4

22,8% ucenika RH moze izvrsiti zadatke
barem na razini 4

Na ovoj razini u¢enici se uspjesno nose sa situacijamai pro-
blemima vezanim uz odredenu pojavu i izvode zakljucke
o ulozi prirodnih znanosti i tehnologije. Oni su sposobni
odabrati i integrirati objasnjenja temeljena na razlicitim
disciplinama prirodnih znanosti i tehnologije te izravno
povezivati ta objasnjenja s aspektima Zivotnih situacija.
UCcenici na ovoj razini posjeduju sposobnost promisljanja
o vlastitim postupcima i priop¢avanja odluka i zakljucaka
oslanjajudi se na prirodoslovno znanje i dokaze.

56,8% ucenika
zemalja OECD-a moZze izvrsiti zadatke
barem na razini 3

53,8% ucenika RH moze izvrsiti zadatke
barem na razini 3

Na ovoj razini ucenici su sposobni prepoznati jasno opi-
sane prirodoslovne probleme u nizu razlic¢itih konteksta.
Oni su sposobni odabrati znanje potrebno da bi se obja-
snila odredena pojava i primijeniti jednostavne modele
ili strategije istrazivanja. Ucenici na ovoj razini posjeduju
sposobnost interpretacije i koristenja prirodoslovnih kon-
cepata iz razlic¢itih disciplina i njihove izravne primjene.
Oni su sposobni formulirati kratke tvrdnje na temelju
¢injenica te izvesti zakljucke sluzedi se prirodoslovnim
znanjem.

80,9% ucenika
zemalja OECD-a moze izvrsiti zadatke
barem na razini 2

83,1% ucenika RH mozZe izvrsiti zadatke
barem na razini 2

Na ovoj razini ucenici posjeduju odgovarajuce prirodo-
slovno znanje da bi ponudili moguca objasnjenja u po-
znatim kontekstima ili izveli zakljucke na temelju jedno-
stavnog istrazivanja. Oni posjeduju sposobnost izravnog
zakljucivanja i doslovnog interpretiranja rezultata znan-
stvenog istrazivanja ili rjeSavanja tehnoloskih problema.

94,9% ucenika
zemalja OECD-a moze izvrsiti zadatke
barem na razini 1

97,1% ucenika RH moze izvrsiti zadatke
barem na razini 1

Na ovoj razini ucenici posjeduju ograniceno znanje koje
mogu primijeniti u manjem broju poznatih situacija. Oni
su sposobni ponuditi znanstvena objasnjenja koja su sama
po sebi vidljiva iz predstavljenih dokaza.




Prikaz 3.3. Rezultati prirodoslovne pismenosti svih zemalja po razinama
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Otprilike 22% zadataka iz prirodoslovlja bilo je vezano uz prepoznavanje znanstvenih
pitanja. U Tablici 3.9. navedeni su saZeti opisi znanja i sposobnosti za prepoznavanje
znanstvenih pitanja koje ucenici posjeduju na svakoj od Sest razina sposobnosti.
Kao sto je navedeno, prepoznavanje znanstvenih pitanja podrazumijeva utvrdivanje
problema koji se mogu znanstveno istraziti, utvrdivanje klju¢nih rijec¢i potrebnih
u potrazi za znanstvenim informacijama te prepoznavanje klju¢nih obiljezja znan-
stvenog istrazivanja. Prirodoslovno znanje potrebno za prepoznavanje znanstvenih
pitanja je ono znanje koje je vezano uz razumijevanje prirodoslovnih procesa i uz
glavne domene fizikalnih sustava, zivih sustava te sustava Zemlje i svemira.

Tablica 3.9. SaZeti opisi znanja i sposobnosti za prepoznavanje znanstvenih pitanja

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

48

Znanja i sposobnosti koje bi ucenici trebali posjedova-
ti na pojedinoj razini

Razina 6

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini pokazuju spo-
sobnost za razumijevanje i formuliranje kompleksnog
modeliranja svojstvenog nacrtu istrazivanja

Razina 5

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini razumiju osnov-

ne elemente znanstvenog istrazivanja te su sposobni
prepoznati mogu li se znanstvene metode primijeniti

u razlic¢itim, prilicno kompleksnim i cesto apstraktnim
kontekstima. Analizirajuci odredeni eksperiment mogu
prepoznati koje pitanje se istrazuje i objasniti koja je veza
izmedu koriStene metodologije i pitanja.

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini mogu prepoznati
promjenu i varijable koje se ispituju u istraZivanju te naj-
manje jednu varijablu koja se kontrolira. Oni su sposobni
predlagati primjerene nacine za kontroliranje te varija-
ble. Oni posjeduju sposobnost postavljanja problema
koje se istrazuje u jednostavnom istrazivanju.

Razina 3

UCenici koji se nalaze na ovoj razini su sposobni stvarati
prosudbe o tome je li neki problem prikladan za znan-
stveno ispitivanje pa tako i za znanstveno istrazivanje.
Mogu prepoznati promjenu i varijable koje se ispituju na
temelju opisa istrazivanja.

Razina 2

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini mogu ustvrditi
moze li se odredena varijabla znanstveno ispitivati u
istrazivanju. Sposobni su prepoznati koju varijablu mi-
jenja istrazivac. Ucenici mogu razumjeti odnos izmedu
jednostavnog modela i pojave koju on modelira. Ucenici
mogu odabrati odgovarajuce kljucne rijeci potrebne u
potrazi za informacijama o odredenoj temi.

REVALENI

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini mogu predlagati
odgovarajuce izvore informacija 0 znanstvenim temama.
Sposobni su prepoznati kolicinu koja se mijenja u ekspe-
rimentu. Mogu prepoznati u specifi¢nim kontekstima
moze li se neka varijabla mjeriti koriStenjem alata za
mjerenje ili ne.

Zadaci koje bi ucenici trebali biti sposobni izvr-
Savati

Formulirati aspekte odredenog nacrta ekspe-
rimenta koji zadovoljavaju svrhu znanstvenog
pitanja koje se istrazuje

Izraditi plan istrazivanja koji je u skladu s odre-
denim potrebama znanstvenog pitanja

Ustvrditi koje se varijable trebaju kontrolirati u
istrazivanju i iznijeti metode potrebne za proved-
bu te kontrole

Ustvrditi koje se varijable moraju mijenjati i ispi-
tivati u istrazivanjima razlicitih konteksta
Razumjeti potrebu za kontroliranjem svih varija-
bli koje nisu vazne za istrazivanje, ali koje utjecu
na njega

Postaviti znanstveno pitanje relevantno za odre-
deni problem

Razlikovati kontrolnu varijablu pomocu koje ¢e
se usporedivati rezultati eksperimenta

Izraditi plan istrazivanja u kojemu su odnosi
izmedu elemenata jasni i u kojemu nema ap-
straktnosti

Pokazati svijest o u¢incima nekontroliranih vari-
jabli i o tome voditi ra¢una u istrazivanju

Prepoznati kvantitet koji se moze znanstveno
mjeriti u istrazivanju

Razlikovati promjenu od varijabli koje se ispituju
u jednostavnim eksperimentima

Prepoznati usporedbu koja se vrsi izmedu dvaju
testova (ali ne mogu izraziti koja je svrha kon-
trole)

Prepoznati relevantno obiljeZje koje se modelira
u istrazivanju

Pokazati da razumiju $to se moZe mjeriti znan-
stvenim instrumentima, a Sto ne

Odabrati najprikladnije ciljeve eksperimenta od
vise navedenih ciljeva

Prepoznati Sto se mijenja (uzrok) u eksperimentu
Od vise navedenih skupina rijeci odabrati najbo-
lju skupinu klju¢nih rijeci potrebnih za traZenje
informacija o nekoj temi

Odabrati odgovarajuce izvore informacija o ne-
koj znanstvenoj temi od vise ponudenih mogucih
izvora informacija

Prepoznati koli¢inu koja se mijenja u nekom
specificnom, ali jednostavnom opisanom slucaju
Prepoznati kada se moze koristiti uredaj za
mjerenje varijable

Primjeri pitanja

KISELE KISE
3. pitanje

ZASTITA OD
SUNCA
1.1 3. pitanje

ODJECA
1. pitanje

KISELE KISE
3. pitanje (djelo-
micno)

ZASTITA OD
SUNCA
2. pitanje

GENETSKI
MODIFICI-
RANI USJEVI
1. pitanje




Prikaz 3.4. Kompetencija 1: prepoznavanje znanstvenih pitanja

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Finska
Estonija
Lihtenstajn
Australija
Kanada
Slovenija
Koreja
Nizozemska
Novi Zeland
Hong Kong - Kina
Irska
Svicarska
Japan
Belgija
Austrija
Njemacka
Makao - Kina
UK

Kineski Tajpei

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Latvija
Ceska
Svedska
Madarska
. Danska
Spanjolska
Poljska
Norveska
Francuska
Portugal
Island
Luksemburg
SAD

Litva
Slovacka
Grcka
Italija
Ruska Federacija
Izrael

(o]

Srbija
Urugvaj
Turska
Meksiko
Bugarska
Tajland
Jordan
Rumunjska
Kolumbija
Argentina
Crna Gora
Brazil
Indonezija
Tunis
Katar
Azerbajdzan
Kirgistan

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ispod Razina 1 Razina2 [ Razina3 [} Razinas [} Razinas [ Razinas
razine 1




Kompetencija znanstveno objasnjavanje pojava izravno je vezana uz tradicionalnu
nastavu prirodoslovnih predmeta poput fizike i biologije. Kao sto je ve¢ navedeno,
znanstveno objasnjavanje pojava odnosi se na primjenu znanja iz prirodoslovlja u
odredenoj situaciji, znanstveno opisivanje ili tumacenje neke pojave i predvidanje
promjena, te prepoznavanje odgovarajucih opisa, objasnjenja i predvidanja (Ta-
blica 3.10.). Otprilike 46% zadataka iz prirodoslovlja u ciklusu PISA 2006 bilo je
vezano uz znanstveno objasnjavanje pojava.

Tablica 3.10.SaZeti opisi znanja i sposobnosti za znanstveno objasnjavanje pojava

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

50

Znanja i sposobnosti koje bi ucenici trebali posjedova-
ti na pojedinoj razini

Razina 6

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini koriste apstraktno
prirodoslovno znanje i koncepte te odnose izmedu njih u
objasnjavanju procesa unutar sustava

Razina 5

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini koriste znanje o dva
ili viSe znanstvena koncepta te mogu prepoznati odnos
izmedu njih u objasnjavanju kontekstualne pojave

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini razumiju znanstvene
ideje i znanstvene modele koji su prili¢no apstraktni.
Sposobni su primijeniti op¢i znanstveni koncept koji
sadrzi takve ideje prilikom objasnjavanja neke pojave.

Razina 3

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini sposobni su pri-
mijeniti jednu ili viSe konkretnih ili jasnih znanstvenih
ideja/koncepata u objasnjavanju neke pojave, osobito
ako su navedene specifi¢ne naznake ili je ponudeno vise
opcija. Mogu prepoznati uzrocno-posljedicne odnose u
objasnjavanju pojava i koristiti jednostavne eksplicitne
modele.

Razina 2

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini mogu se dosjetiti od-
govarajuce znanstvene cinjenice koja se moze primijeniti
u jednostavnom i jasnom kontekstu te ju mogu koristiti
u objasnjavanju ili predvidanju neke pojave.

REVALENE

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini mogu prepoznati
jednostavne uzroc¢no-posljedi¢ne odnose na temelju
relevantnih naznaka. Koristeno znanje ukljucuje samo
jednu znanstvenu ¢injenicu stecenu iskustvom ili koja je
opcepoznata u drustvu.

Zadaci koje bi ucenici trebali biti sposobni izvr-
Savati

Pokazati razumijevanje razlicitih kompleksnih
i apstraktnih fizikalnih i bioloskih sustava te
sustava okolisa

Izraziti odnose izmedu nekoliko diskretnih
elemenata ili koncepata prilikom objasnjavanja
procesa

Procitati scenarij, prepoznati njegova glavna
obiljeZja, bilo konceptualna ili ¢injenicna, te
koristiti odnose izmedu tih obiljeZja u objasnja-
vanju pojave

Sintetizirati dvije ili tri srediSnje znanstvene
ideje u odredenom kontekstu u objasnjavanju ili
predvidanju ishoda

Razumjeti nekoliko apstraktnih znanstvenih
modela i odabrati odgovarajuci model na temelju
kojeg se mogu izvesti zakljucci u objasnjavanju
neke pojave u specificnom kontekstu, npr. mo-
del Cestica, planetarni model, modeli bioloskih
sustava

Povezati dvije ili vise spoznaja (ukljucujudi i
znanje iz apstraktnog izvora)

Razumijeti glavno obiljezje/a znanstvenog su-
stava i konkretnim rije¢ima predvidati ishode
na temelju promjena u tom sustavu, npr. ucinak
slabljenja imunoloskog sustava covjeka
Dosijetiti se nekoliko relevantnih cinjenica u
jednostavnom i jasno definiranom kontekstu te
ih primijeniti u objasnjavanju neke pojave

Na temelju predocenog ishoda u jednostavnom
kontekstu i, u vecini slucajeva, uz odgovarajuce
naznake, navesti znanstvenu ¢injenicu ili proces
koji je uzrok takvom ishodu, npr. voda se Siri
prilikom smrzavanja i uzrokuje napukline u sti-
jenama, tlo u kojem se nalaze morski fosili nekad
se nalazilo pod morem

Odabrati neke odgovarajuce izvore informacija o
nekoj znanstvenoj temi od vise ponudenih mo-
gucih izvora informacija

Prepoznati koli¢inu koja se mijenja u nekom
specificnom, ali jednostavnom opisanom slucaju
Prepoznati kada se moze koristiti uredaj za
mjerenje varijable

Primjeri pitanja

STAKLENIK
3. pitanje

TJELOVJEZBA
2. pitanje

MARY MON-
TAGU
3. pitanje

KISELE KISE
1. pitanjee

VELIKI KANJON
3. pitanje

MARY MON-
TAGU
1.1 2. pitanje

TJELOVJEZBA
1. pitanje

ODJECA
2. pitanje

VELIKI KANJON
2. pitanje




Prikaz 3.5. Kompetencija 2: znanstveno objasnjavanje pojava
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Otprilike 32% zadataka iz prirodoslovlja u ciklusu PISA 2006 bilo je vezano uz
koristenje znanstvenih dokaza. Ova kompetencija trazi od ucenika da sintetiziraju
znanje iz prirodoslovlja i znanje o znanosti te primijene obje vrste znanja u stvarnoj
Zivotnoj situaciji ili na suvremeni drustveni problem. Koristenje znanstvenih dokaza
vezano je za interpretiranje znanstvenih dokaza te izvodenje i priopcavanje zaklju-
¢aka, prepoznavanje pretpostavki, dokaza i slijeda zaklju¢ivanja na temelju kojih
su doneseni zakljucci te promisljanje o drustvenim implikacijama znanstvenog i
tehnoloskog napretka (Tablica 3.11.).

Tablica 3.11.SazZeti opisi znanja i sposobnosti za koristenje znanstvenih dokaza

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

52

Znanja i sposobnosti koje bi ucenici trebali posjedova-
ti na pojedinoj razini

Razina 6

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini pokazuju sposob-

nost usporedivanja i razlikovanja izmedu vise mogucih
objasnjenja razmatrajuci raspolozive dokaze. Mogu for-
mulirati argumente sintetizirajuci dokaze iz vise izvora.

Razina 5

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini posjeduju sposob-
nost interpretiranja podataka iz skupova podataka razli-
Citih oblika. Sposobni su prepoznati i objasniti slicnosti i
razlike izmedu skupova podataka i izvesti zakljucke na
temelju dokaza objedinjenih iz svih skupova podataka.

REVALERS

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini sposobni su inter-
pretirati skup podataka prikazan u nekoliko razlicitih
oblika poput tabelarnog, grafickog i dijagramskog,
sazimajuci podatke i objasnjavajuci relevantne obrasce.
Sposobni su koristiti podatke za izvodenje relevantnih
zakljucaka. Ucenici mogu i ustvrditi potkrjepljuju li

podaci tvrdnje o nekoj pojavi.

Razina 3

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini posjeduju sposob-
nost odabira relevantnog podatka izmedu vise podataka
da bi odgovorili na pitanje ili obrazlozili zasto se slazu ili
ne slazu sa zakljuckom. Sposobni su izvesti zakljucak na
temelju jednostavnog obrasca u skupu podataka. Ucenici
mogu ustvrditi i jesu li podaci dostatni da bi se podrzao
odredeni zakljucak.

Razina 2

Ucenici koji se nalaze na ovoj razini posjeduju sposob-
nost za prepoznavanje op¢ih obiljeZja grafikona ako su
im dane odgovarajuce naznake te za koristenje tog vid-
ljivog obiljezja u grafikonu ili jednostavnoj tablici kako
bi potkrijepili odredenu tvrdnju. Sposobni su prepoznati
vrijedi li skupina navedenih karakteristika i za funkciju
svakodnevnih predmeta da bi donijeli zakljucak o njiho-
voj primjeni.

Razina 1

Ucenici na ovoj razini posjeduju sposobnost izvlacenja
podataka iz tablice ili grafickog prikaza vezanog uz
uobicajeni kontekst. Sposobni su izvuéi informacije iz
stupcastih grafikona jednostavnom usporedbom visine
stupaca. Ucenici mogu povezati uzrok i posljedicu u
uobicajenim, svakodnevnim kontekstima.

Zadaci koje bi ucenici trebali biti sposobni izvr-
Savati

Prepoznati da se na temelju istog skupa podata-
ka moze postaviti vise hipoteza

Utemeljiti hipoteze na raspolozivim dokazima
Proizvesti logicki argument za hipotezu sluzeci
se podacima iz nekoliko izvora

Usporedivati i raspravljati o karakteristikama
razlicitih skupova podataka

Prepoznati i raspravljati o odnosima izmedu
skupova podataka (grafickih i drugih) u kojima
se varijabla koja se ispituje razlikuje
Procjenjivati valjanost zakljucaka na temelju
analize dostatnosti podataka

Pronaci relevantne dijelove grafikona i usporedi-
vati ih da bi odgovorili na odredena pitanja
Razumjeti kako se sluziti kontrolom u analizi
rezultata istrazivanja i izvodenju zakljucaka
Interpretirati tablicu koja sadrzi dvije varijable
koje se ispituju i predlagati vjerodostojne odnose
izmedu tih dviju varijabli

Prepoznati karakteristike jednostavnog tehnic-
kog sredstva koristenjem dijagramskih prikaza i
opcenitih prirodoslovnih koncepata te formulira-
ti zakljucke o metodi postupka

Pronadi relevantne podatke u tekstu da bi odgo-
vorili na pitanje

Razlikovati primjerene i neprimjerene zakljucke
na temelju navedenih podataka

Primjenjivati jednostavan skup kriterija u odre-
denom kontekstu radi izvodenja zakljucka ili
predvidanja ishoda

Usporediti dva stupca u jednostavnoj tablici i
navesti razlike.

Prepoznati trend u jednostavnom grafikonu
Odrediti neka obiljezja ili svojstva predmeta od
vise navedenih svojstava

Usporedivati visinu stupaca u grafikonu i razu-
mjeti uocenu razliku
Prepoznati uzrok na temelju varijacija u odrede-
noj prirodnoj pojavi

Primjeri pitanja

STAKLENIK
2. pitanje

ZASTITA OD
SUNCA
4. pitanje

STAKLENIK
2. pitanje
(djelomicno)

STAKLENIK
1. pitanje

KISELE KISE
2. pitanje




Prikaz 3.6. Kompetencija 3: koristenje znanstvenih dokaza
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Brazil
Azerbajdzan
Katar
Kirgistan
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PRIMJERI ISPITNIH PITANJA 1Z PRIRODOSLOVLJA

S obzirom na to da se PISA procjena provodi svake tri godine i da je jedan od ci-
ljeva progcjene i istraZivanje trendova, odredeni broj ispitnih pitanja zadrzava se i
ponovo koristi u svakom idu¢em ciklusu procjene. Preostala pitanja objavljuju se
kako bi se $to bolje ilustrirali nac¢ini i metode procjene postignuca ucenika.

U Tablici 3.12. navedena su neka od ispitnih pitanja iz prirodoslovlja koja su bila
koriStena u glavnom istrazivanju PISA 2006, a koja se vise nece koristiti u idu¢im
ciklusima pa ih objavljujemo u svrhu boljeg razumijevanja PISA ispitnog materija-
la. Za svaku od prirodoslovnih kompetencija navedeni su nazivi ispitnih cjelina i
pitanja, zajedno s pripadaju¢im razinama te bodovima prikazanima u zagradama.
Pitanja su navedena prema tezini, od najteZeg prema najlakSem.

Tablica 3.12. Odabrana ispitna pitanja iz prirodoslovlja u ciklusu PISA 2006 obzirom na razine
znanja i sposobnosti

KOMPETENCIJA
DONJA

RAZINA GRANICA

- g i
Prepoznavanje znanstvenih
pitanja

Znanstveno objasnjavanje
pojava

Koristenje znanstvenih
dokaza

KISELE KISE
3. pitanje (717)
(maksimalan broj bodova)

STAKLENIK
3. pitanje (709)

STAKLENIK
2. pitanje (659)
(maksimalan broj bodova)

ZASTITA OD SUNCA
4. pitanje (629)
(maksimalan broj bodova)
4. pitanje (616)
(djelomican broj bodova)

ZASTITA OD SUNCA
3. pitanje (574)
1. pitanje (588) TJELOVJEZBA
2. pitanje (583)
ODJECA

1. pitanje (567) STAKLENIK

2. pitanje (568)
(djelomican broj bodova)

KISELE KISE
3. pitanje (513)

(djelomican broj bodova) TIELOVJEZBA

ZASTITA OD SUNCA 3. pitanje (545)

2. pitanje (499) KISELE KISE

1. pitanje (506)

STAKLENIK

GENETSKI MODIFICIRANI 1. pitanje (529)

USJEVI

2. pitanje (488) MARY MONTAGU

3. pitanje (507)

VELIKI KANJON
1. pitanje (485)

VELIKI KANJON
3. pitanje (451)
(sadrzi pitanje vezano uz stav)

GENETSKI MODIFICIRANI KISELE KISE

USJEVI
1. pitanje (421)
(sadrzi pitanje vezano uz stav)

MARY MONTAGU
1. pitanje (436)
2. pitanje (431)

VELIKI KANJON
2. pitanje (411)

2. pitanje (460)
(sadrzi pitanje vezano uz stav)

TJELOVJEZBA
1. pitanje (386)

ODJECA
2. pitanje (399)




Kod nekih ispitnih cjelina navedeno je nekoliko ispitnih pitanja —na primjer, ispit-
na cjelina KISELE KISE sadrzi Cetiri ispitna pitanja, $to znaci da se jednom ispitnom
gjelinom mogu procjenjivati sve tri prirodoslovne kompetencije. Valja naglasiti da
neka pitanja sadrze pitanja vezana uz stav ucenika. Rije¢ je o kontekstualiziranim
pitanjima kojima se ispituju stavovi ucenika vezani uz problematiku obuhvacenu
ispitnom cjelinom i pitanjima u toj cjelini. Takoder, neka pitanja navedena su na
dvije razine (npr. KISELE KISE, 3. pitanje), ovisno o tome je li ucenik postigao
maksimalan ili djelomican broj bodova. U drugom stupcu naveden je najnizi broj
bodova koji je potreban da bi se dosegla odredena razina znanja i sposobnosti.

Tablica 3.13. sadrzi ista ispitna pitanja kao i Tablica 3.12., ali su ona navedena s
obzirom na znanja i kompetencije obuhvacene tim ispitnim pitanjima.

Tablica 3.13. Odabrana ispitna pitanja iz prirodoslovlja u ciklusu PISA 2006 s
obzirom na prirodoslovno znanje i kompetencije
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KOMPETENCIJE

ZNANJE

Prepoznavanje Znanstveno objasnjavanje Koristenje znanstvenih
znanstvenih pitanja pojava dokaza

KISELE KISE KISELE KISE
1. pitanje 2. pitanje
TJELOVJEZBA
1. pitanje
2. pitanje
3. pitanje

Fizikalni sustavi

Zivi sustavi
MARY MONTAGU

1. pitanje

2. pitanje

3. pitanje

VELIKI KANJON

2. pitanje
Sustavi Zemlje i 3. pitanje
svemira

ZNANIJE IZ PRIRODOSLOVLJA

STAKLENIK
3. pitanje
ODJECA
2. pitanje

Tehnoloski sustavi

KISELE KISE
3. pitanje

ZASTITA OD SUNCA
1. pitanje
2. pitanje
3. pitanje

e ODJECA

Znanstveno istrazivanje .
1. pitanje

GENETSKI

MODIFICIRANI
USJEVI
1. pitanje

VELIKI KANJON
1. pitanje

ZNANJE O ZNANOSTI

ZASTITA OD
SUNCA
4. pitanje
Znanstvena objasnjenja
STAKLENIK
1. pitanje
2. pitanje

Legenda: osobni kontekst (crno), drustveni kontekst (zeleno), globalni kontekst (sivo)
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Vazno obiljeZje skale za prirodoslovlje u ciklusu PISA 2006 jest rastuca tezina pi-
tanja i sve vedi stupanj kompleksnosti kompetencija. Rastuca tezina ispitnih pita-
nja vezana je uz sljedece karakteristike koje podrazumijevaju sve tri kompetencije,
ali s razli¢itim naglaskom na pojedine kompetencije kako ucenici napreduju od
prepoznavanja znanstvenih pitanja do koristenja dokaza radi priopc¢avanja zakljucaka,
odluka ili odgovora:

stupanj prijenosa i primjene znanja — na najnizim razinama primjena znanja je
jednostavna iizravna, $to najcesce zahtijeva dosjecanje jednostavnih ¢injeni-
ca. Na visim razinama ucenici trebaju prepoznati fundamentalne koncepte i
objediniti kategorije znanja da bi to¢no odgovorili na pitanje

stupanj kognitivne zahtjevnosti da bi se analizirala predstavljena situacija i sin-
tetizirao prikladan odgovor — odnosi se na obiljeZja poput dubine i opsega
znanstvenog razumijevanja te na to koliko je odredena situacija uc¢enicima

bliska

stupanj analize potreban za odgovaranje na pitanje — odnosi se na zahtjevnost
koja proizlazi iz potrebe za razlikovanjem pitanja predstavljenih u nekoj
situaciji, za prepoznavanjem koje je znanje iz prirodoslovlja ili znanje o znanosti
potrebno te za koriStenje odgovarajucih dokaza radi potkrjepljivanja zaklju-
c¢aka ili tvrdnji. Analiza moze obuhvacati i stupanj do kojeg su znanstveni
ili tehnoloski zahtjevi situacije jasno vidljivi ili stupanj do kojeg ucenici mo-
raju praviti razliku izmedu vise komponenti neke situacije da bi razlikovali
znanstvena od neznanstvenih pitanja

stupanj kompleksnosti potreban za rjesavanje predstavljene situacije — komplek-
snost se moZze protezati od samo jednog koraka u kojemu ucenici prepozna-
ju znanstveno pitanje, primjenjuju samo jednu ¢injenicu ili koncept te iznose
zakljucak, do problema u vise koraka kod kojih je potrebno izvrsiti potragu
za naprednim prirodoslovnim znanjem, provesti kompleksno donosenje
odluka, obraditi podatke i izvesti argument

stupanj sinteze potreban za odgovaranje na pitanje — sinteza se moze protezati
od samo jednog podatka ili dokaza, kod kojih nije potrebno potkrjepljivati
ili izvoditi argumente, do situacija u kojima ucenici trebaju koristiti visSe-
struke izvore podataka i usporedivati podatke te razlikovati objasnjenja da
bi primjereno potkrijepili stajaliste.

Slijede primjeri ispitnih pitanja navedenih u Tablici 3.12. i 3.13. s uputama za kodi-
ranje ucenickih odgovora i primjerima stvarnih odgovora ucenika.



Primjeri pitanja iz cjeline:

GENETSKI MODIFICIRANI USJEVI

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja
Razina: 2.

GM KUKURUZ TREBAO BI SE ZABRANITI
Skupine za zastitu okoliSa traZze da se novi genetski modificirani (GM) kukuruz zabrani.

GM kukuruz stvoren je kako bi bio otporan na novi jaki herbicid koji uniStava prirodni kukuruz. Taj novi
herbicid unistit ¢e veéinu korova koji raste na poljima kukuruza.

Skupine za zastitu okolisa tvrde da ¢e koriStenje novog herbicida za GM kukuruz lose utjecati na okoli$
bududéi da se korovom hrane male zivotinje, osobito kukci. Zagovaratelji GM kukuruza tvrde da je znanstveno
istrazivanje dokazalo da do toga ne¢e doci.

Dolje su navedeni podaci o znanstvenom istrazivanju spomenutom u gornjem
clanku:

e Kukuruz je posijan na 200 polja diljem zemlje.

e  Svako polje podijeljeno je na dva dijela. Genetski modificirani (GM)
kukuruz, za koji se koristio novi jaki herbicid, uzgajao se na jednom dijelu,
a prirodni kukuruz, za koji se koristio uobicajeni herbicid, na drugom
dijelu polja.

e Broj kukaca pronaden u GM kukuruzu, za koji se koristio novi herbicid,
bio je otprilike isti kao i broj kukaca naden u prirodnom kukuruzu, za koji
se koristio uobicajeni herbicid.

1. PITANJE

Kukuruz je posijan na 200 polja diljem zemlje. Zasto su znanstvenici
upotrijebili vise lokacija?

A Da bi mnogi poljoprivrednici mogli isprobati novi GM kukuruz.
B Da bi vidjeli koliko GM kukuruza mogu uzgojiti.
C Da bi $to vece podrucje pokrili GM usjevima.

@ Da bi se uzeli u obzir razliciti uvjeti rasta kukuruza.

Oblik pitanja: viSestruki izbor

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja

Kategorija znanja: znanstveno istrazivanje (znanje o znanosti)
Podrucdje primjene: granice znanosti i tehnologije

Okruzenje: drustveno

Tezina: 421

Razina: 2.

Postotak to¢nih odgovora: 73.57%?°

5

Odnosi se na ukupni postotak tocnih odgovora svih testiranih ucenika.
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Komentar:

U ovom pitanju postavljeno je jednostavno pitanje o mijenjaju uvjeta u znanstvenom istrazivanju. Ucenici
moraju pokazati znanje vezano uz nacrt znanstvenih eksperimenata.

Da bi tocno odgovorili na ovo pitanje, ucenici trebaju znati da uc¢inak koristenja razli¢itih herbicida na ishod
moze ovisiti o ¢imbenicima vezanima uz okolis. Dakle, ponavljanjem testa na 200 lokacija uzima se u obzir
mogucnost utjecaja cimbenika iz okolisa. Buduci da je ovo pitanje usredotoceno na metodologiju istrazivanja,
kategorizirano je kao znanstveno istrazivanje. S obzirom da je rije¢ o genetskoj modifikaciji, podrudje primjene
je granice znanosti i tehnologije.

Ovo pitanje nalazi se na 2. razini znanja i sposobnosti buduci da su ucenicima dane neke naznake o tocnom
odgovoru u tri ometaca, ¢ime se znacajno smanjuje tezina ispitnog pitanja. Ucenici bi trebali lako eliminirati
ponudene odgovoreidoci do tocnog odgovora. Bez prisutnosti ometaca, ovo bi pitanje imalo karakteristike 4.
razine, odnosno ucenici bi trebali pokazati svijest o utjecaju cimbenika iz okolisa te prepoznati odgovarajuce
nacine rjeSavanja tog problema.

Koliko te zanimaju sljedece informacije? ¢

Veoma Osrednje Ne
Slabo me ;
me me ; zanima
: : zanima
zanima zanima me

Nauciti na koji se nacin biljke genetski 20,3% 43,0% 231% 12,5%

modificiraju.

Nauc.lt.l zasto su neke biljke otporne na 20,5% 42,8% 24.6% 10,9%
herbicide.
Bolje razumjeti razliku izmedu krizanja i

() () () ()
genetskog modificiranja biljaka. 20,5% 38,0% 254% 14,8%

¢ Pitanje vezano uz stav ucenika nalazilo se odmah nakon niza pitanja iz odredene cjeline, a poka-
zuje na koji nacin su se u ciklusu PISA 2006 ispitivali stavovi ucenika prema prirodoslovlju. Ucenici
su trebali oznaciti samo jednu ponudenu kategoriju u retku, no umjesto toga, ovdje su prikazani
ukupni postoci hrvatskih ucenika za svaku kategoriju.



Primjeri pitanja iz cjeline:
ZASTITA OD SUNCA

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja (2., 3. i 4. pitanje) i koristenje
znanstvenih dokaza (5. pitanje)
Razine: 4.1 3.

ZASTITA OD SUNCA

Mariju i Davora zanimalo je koji proizvod za zastitu od sunca pruza najbolju zastitu za njihovu kozu.
Proizvodi za zastitu od sunca imaju faktor zastite od sunca (SPF) koji pokazuje do koje mjere svaki
proizvod upija ultraljubiCasto zracenje sunca. Proizvod za zastitu od sunca s visokim SPF faktorom stiti
koZu dulje nego proizvod za zastitu od sunca s niskim SPF faktorom.
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Marija se dosjetila nacina na koji moze usporediti razli¢ite proizvode za zastitu od sunca. Ona i Davor
prikupili su sljede¢i materijal:

e dvije prozirne plasti¢ne folije koje ne upijaju suncevu svjetlost;

e jedan list papira osjetljiv na svjetlost;

e mineralno ulje (M) i kremu koja sadrzi cinkov oksid (ZnO) i

e (Cetiri razliCita proizvoda za zastitu od sunca koje su nazvali S1, S2, S3 i S4.

Marija i Davor koristili su mineralno ulje jer ono propusta gotovo svu sun€evu svjetlost, a cinkov oksid jer
on gotovo potpuno zaustavlja suncevu svjetlost.

Davor je stavio kapljicu svake tvari unutar kruga ozna¢enog na jednoj plasti¢noj foliji, a zatim je preko nje
stavio drugu plasti¢nu foliju. Na obje folije polozio je veliku knjigu i dobro pritisnuo.

O O O D5 0O O
O O O CRONE

Marija je, zatim, stavila plasticne folije na list papira koji je osjetljiv na svjetlost. Papir osjetljiv na svjetlost
mijenja boju od tamnosive do bijele (ili potpuno svjetlosive), ovisno o tome koliko je dugo bio izlozen
suncevoj svjetlosti. Na kraju, Davor je ostavio folije na suncu.

/ plastiéne folije

papir osjetljiv
na svjetlost
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1. PITANJE

Koja od sljedecih tvrdnji znanstveno opisuje ulogu mineralnog ulja i cinkova
oksida kad se usporeduje djelotvornost proizvoda za zastitu od sunca?

A I mineralno ulje i cinkov oksid ¢imbenici su koji se ispituju.

B Mineralno ulje je ¢imbenik koji se ispituje, dok je cinkov oksid
poredbena tvar.

C Mineralno ulje je poredbena tvar, dok je cinkov oksid ¢imbenik koji
se ispituje.

@ I mineralno ulje i cinkov oksid su poredbene tvari.

Oblik pitanja: viSestruki izbor

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja

Kategorija znanja: znanstveno istrazivanje (znanje o znanosti)
Podrudje primjene: zdravlje

Okruzenje: osobno

Tezina: 588

Razina: 2.

Postotak tocnih odgovora:

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju pokazati razumijevanje prirode znanstvenog istraZivanja opcenito i
prepoznati nacin na koji se ispituje ucinkovitost sredstava za zastitu od sunca. Podrudje primjene je zastita
od ultraljubicastog zracenja, a okruzenje osobno. Ovo pitanje nalazi se na razini 2.

2. PITANJE

Na koje od sljedecih pitanja su Marija i Davor trazili odgovor?

@ Kakvu zastitu pruza svaki od proizvoda za zastitu od suncau
usporedbi s ostalim proizvodima?

B Kako proizvodi za zastitu od sunca Stite kozu od ultraljubicastog
zracenja?
C Postoji li proizvod za zastitu od sunca koji pruza manju zastitu od

mineralnog ulja?

D Postoji li proizvod za zastitu od sunca koji pruza vecu zastitu od
cinkova oksida?

Oblik pitanja: viSestruki izbor

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja

Kategorija znanja: znanstveno istrazivanje (znanje o znanosti)
Podrucdje primjene: zdravlje

Okruzenje: osobno

Tezina: 499

Razina: 3.

Postotak to¢nih odgovora: 58.34%

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju prepoznati pitanje na koje se zeli odgovoriti istrazivanjem, odnosno
ucenici trebaju na temelju navedenog opisa eksperimenta prepoznati koje varijable se ispituju. Pitanje je
usredotoceno na metodologiju pa je klasificirano kao znanstveno istrazivanje. Podrudje primjene je zastita od
ultraljubicastog zracenja, a okruzenje je osobno. Bududi da ucenici trebaju prepoznati promjenu i varijable koje
se ispituju, ovo pitanje nalazi se na 3. razini.



3. PITANJE

Zasto su pritisnuli drugu plasti¢nu foliju?
A Da bi se sprijecilo suSenje kapljica.
B Da bi se kapljice rasprsile Sto dalje.
C Da bi se kapljice zadrzale unutar obiljezenih krugova.

@ Da bi kapljice imale istu debljinu.

Oblik pitanja: viSestruki izbor

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja

Kategorija znanja: znanstveno istrazivanje (znanje o znanosti)
Podrucdje primjene: zdravlje

Okruzenje: osobno

Tezina: 574

Razina: 4.

Postotak tocnih odgovora: 42.99%

Komentar:

Ovo pitanje vezano je uz tehniku koja se koristi za kontrolu varijable u znanstvenom istrazivanju. Ucenici
trebaju prepoznati da je svrha opisane tehnike osigurati da su sredstva za zastitu od sunca iste gustoce.
Bududi da je pitanje usredotoceno na metodologiju istrazivanja, ovo je pitanje klasificirano kao znanstveno
istrazivanje. Podrudje primjene je zastita od ultraljubicastog zracenja, a okruzenje je osobno. Tocan odgovor
pokazuje da je ucenik svjestan da bi gustoca sredstva za zastitu od sunca utjecala na ishod te da se ona treba
uzeti u obzir prilikom planiranja eksperimenta. Pitanje se nalazi na 4. razini.

4. PITANJE

Papir koji je osjetljiv na svjetlost je tamnosiv, no postaje svjetlosiv kad je
izlozen manjoj kolicini sunceve svjetlosti te bijeli kad je izloZen velikoj kolic¢ini
sunceve svjetlosti.

Koji od ovih grafickih prikaza prikazuje rezultat koji bi se mogao dobiti?
Objasni zasto si ga odabrao/la.

A C
O O O ®@ O @
M s1 s2 M s1 s2
®@ & © ® O O
zno S3 s4 zno s3 s4
B D
® O O O O @
M s1 s2 M s1 s2
O @& @ o O O
zno s3 s4 zno s3 s4

Odgovor: ......ccceeurnene.
ODJASIJEIE! ...
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UPUTA 1Z VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 2: A, s objasnjenjem da je krug ZnO ostao tamnosiv (jer zaustavlja
suncevu svjetlost) te da je krug M postao bijeli (jer mineralno ulje
upija veoma malo sunceve svjetlosti).

[Nije nuzno (iako je dovoljno) ukljuciti daljnja objasnjenja koja su

prikazana u zagradama]

e A.ZnO je zaustavio suncevu svjetlost kao Sto bi trebao, a M
ju je propustio.

e (Odabrao/la sam A jer mineralno ulje treba biti najsvjetlije
nijanse, dok cinkov oksid treba biti najtamniji.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 2

Odgovor P(

a9 '.._—’."" ~ vJ: __“,-’1 (:3\‘_?_ "~ ,,"' S _\, ('—\u'\__-‘
Objasnjenje: h\\“’ﬁ‘&“ll\b‘%f\ck’lua
GUJETLOST DOK. 700 GOTOVO  POTPUNO

EATONE SUIETLOET,

Djelomican broj bodova

Kod 1: A. Navodi to¢no objasnjenje ili za krug ZnO ili za krug M, no ne
za oba kruga i ne navodi pogresno objasnjenje za drugi krug.

e A. Mineralno ulje omogucuje najmanju otpornost na UV
svjetlost pa s drugim tvarima papir ne bi bio bijeli.

e A. Cinkov oksid upija gotovo sve zrake, a to se vidi na
prikazu.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 1

Odgovor: ......... ’ﬁ_ ___________
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Bez bodova
Kod 0: Ostali odgovori
e Ajer ZnO zaustavlja svjetlost, a M je upija.

¢ B.ZnO zaustavlja suncevu svjetlost, a mineralno ulje je
propusta.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 0
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Objasnjenje: ...... AR AC...... VAN .. AVAAAAL. ... DANPL N v
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Kod 9: Bez odgovora

Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

Kompetencija: koristenje znanstvenih dokaza

Kategorija znanja: znanstvena objasnjenja (znanje o znanosti)
Podrucje primjene: zdravlje

OkruZenje: osobno

Tezina: maksimalan broj bodova - 629, djelomican broj bodova - 616
Razina: 4.

Postotak tocnih odgovora: 27.10%

Komentar:

Ovo pitanje nalazi se na 4. razini i usredotoceno je na kompetenciju koristenja znanstvenih dokaza. Uceni-
cima su predstavljeni rezultati eksperimenta i od njih se trazi da interpretiraju rezultate i obrazloze svoj
zakljucak. Ucenici trebaju pokazati razumijevanje prikaza i odabrati jedan prikaz. Da bi to¢no odgovorili na
pitanje, trebaju odabrati odgovarajucu boju na temelju podataka navedenih u stimulusu pitanja i cjeline. Da
bi dosli do ispravnog zakljucka moraju objediniti tri podatka: 1) da mineralno ulje propusta ve¢inu sunceve
svjetlosti, a ZnO zaustavlja suncevu svjetlost, 2) da papir koji je osjetljiv na svjetlost postaje svjetliji kad je
izlozen suncevoj svjetlosti, te 3) da samo jedan prikaz zadovoljava oba kriterija. Buduci da se u ovom pitanju
trazi izvodenje zakljucka u skladu s raspolozivim dokazima, ovo je pitanje kategorizirano kao znanstvena
objasnjenje. Podrudje primjene je zastita od ultraljubicastog zracenja, a okruzenje je osobno. Odgovori kojima se
dodjeljuje maksimalan broj bodova trebaju imati potpunije i detaljnije objasnjenje od onih kojima se dodje-
ljuje djelomican broj bodova.

Cimbenici koji mogu biti uzrokom malog postotka tocnih odgovora nasih ucenika su: dosta kompliciran i
dugacak stimulus, nedostatno razumijevanje nacela pokusa i pojma poredbena tvar (pitanje pokrivenosti
kurikulumom). Uocena je i poteskoca snalaZenja u shematskim prikazima.
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Primjeri pitanja iz cjeline:
ODJECA

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja (1. pitanje) i znanstveno
objasnjavanje pojava (2. pitanje)
Razina: 1.

ODJECA

Skupina britanskih znanstvenika razvija “inteligentnu” odje¢u koja ¢e djeci s oSte¢enjima dati sposobnost “govo-
ra”. Djeca koja ¢e nositi prsluke izradene od jedinstvene elektrotkanine, spojene na govorni sintesajzer, modi ¢e
se razumijeti jednostavno doti¢uci materijal koji je osjetljiv na dodir.

Materijal je izraden od obi¢ne tkanine i originalne mreZe vlakna impregniranih ugljikom koja mogu provoditi elek-
tricitet. Kad se izvrsi pritisak na tkaninu, uzorak signala koji prolazi kroz provodijiva vlakna mijenja se i racunalni
¢ip moze otkriti gdje je dotaknuta tkanina. Tako tkanina moze pokrenuti bilo koji elektronski uredaj s kojim je
povezana, a koji ne bi bio veéi od dvije kutije Sibica.

“Mudrost je u nacinu tkanja tkanine i kako Saljemo signale kroz nju — a mozemo je utkati u postojece tkanine tako
da ne mozes vidjeti da je u njima”, kaze jedan od znanstvenika.

Materijal se moze prati, omatati oko predmeta ili guzvati, a da se ne osteti. Znanstvenik takoder tvrdi da se moze
jeftino serijski proizvoditi.

Izvor: Steve Farrer, “Interactive fabric promises a material gift of the garb*, The Australian, 10. kolovoza 1998.

1. PITANJE

Mogu li se tvrdnje navedene u ¢lanku ispitati znanstvenim istrazivanjem u
laboratoriju?

Zaokruzi “da” ili “ne” za svaku tvrdnju:

Moze li se tvrdnja ispitati znanstvenim

Materijal se moze PR ..
istrazivanjem u laboratoriju?

prati a da se ne osteti. @gne
omatati oko predmeta a da se ne oSteti. @ne
guzvati a da se ne osteti. ?d/a)ne
jeftino serijski proizvoditi. da ﬁle)

Oblik pitanja: sloZeni visestruki izbor

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja

Kategorija znanja: znanstveno istrazivanje (znanje o znanosti)
Podrucje primjene: granice znanosti i tehnologije

Okruzenje: drustveno

Tezina: 567 (pitanje srednje tezine)

Razina: 4.

Postotak tocnih odgovora: 47.90%

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju prepoznati promjenu i varijable koje se ispituju u testiranju tvrdnji o odjeci.
To ukljucuje i procjenu postoje li uopce tehnike za ispitivanje navedenih varijabli te je li moguce kontrolirati
ostale varijable. Ovaj proces mora se ispravno primijeniti za sve Cetiri tvrdnje. Problematika obuhvacena
ovim pitanjem je drustvena buduci da je rije¢ o potrebama djece s oste¢enjima govora. Vjestine koje se primje-
njuju vezane su uz prirodu istrazivanja, zbog cega je ovo pitanje kategorizirano kao znanstveno istrazivanje.
Ovo pitanje nalazi se na 4. razini.

Analiza uspjeha nasih ucenika pokazala je razlike izmedu razlicitih programa koje su izrazite samo izmedu
Cetverogodisnjih i trogodisnjih skola. Pitanje se odnosi na sadrzaje nastavnog programa osnovne skole pa
to i objasnjava ove razlike.



2. PITANJE

Koja bi se laboratorijska oprema nalazila medu opremom koja bi ti bila
potrebna za provjeru provodi li tkanina elektricitet?

@ Voltmetar

B Rasvjetna kutija
C Mikrometar

D Zvukomjer

Oblik pitanja: viSestruki izbor

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava

Kategorija znanja: tehnoloski sustavi (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucdje primjene: granice znanosti i tehnologije

Okruzenje: osobno

Tezina: 399

Razina: 1.

Postotak tocnih odgovora: 79.38%
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Komentar:

U ovom pitanju ucenici se trebaju samo dosjetiti koja vrsta laboratorijske opreme se treba koristiti da bi se
provjerila elektri¢na provodljivost tkanine. Ucenici se trebaju prisjetiti jednostavne prirodoslovne ¢injenice.
Ovo pitanje nalazi se na 1. razini. Budud¢i da je rije¢ o jednom tehnickom uredaju, pitanje je kategorizirano
kao tehnoloski sustavi.
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Primjeri pitanja iz cjeline:
VELIKI KANJON

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava
Razina: 2.1 1.

VELIKI KANJON

Veliki kanjon smjesten je u pustinji u SAD-u. To je veoma velik i dubok kanjon koji sadrzi
mnogo naslaga stijena. Nekad u pros$losti, pomicanje u Zemljinoj kori uzdiglo je te naslage.
Veliki kanjon sada je na nekim mjestima dubok 1.6 km. Rijeka Kolorado protjece kroz dno
kanjona.

Pogledaj donju sliku Velikog kanjona snimljenu s njegova juznog ruba. Na zidovima kanjona
moze se vidjeti nekoliko razli¢itih naslaga stijena.

Vapnenac A
Skriljavac A
Vapnenac B
Skriljavac B

Skriljac i granit

1. PITANJE

Oko pet milijuna ljudi posjeti Nacionalni park Veliki kanjon svake godine.
Postoji zabrinutost zbog Stete koju parku nanosi toliko posjetilaca.

Moze li se na sljedeca pitanja pronaci odgovor znanstvenim proucavanjem?
Zaokruzi “da” ili “ne” za svako pitanje:

Moze li se na ovo pitanje pronaci odgovor znanstvenim

< < Da ili ne?
proucavanjem?
Koliko je erozije uzrokovano koristenjem staza za
. da// ne
hodanje?
Je li podrudje parka jednako lijepo kao Sto je bilo i prije
100 godina? da




Oblik pitanja: viSestruki izbor

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava

Kategorija znanja: sustavi Zemlje i svemira (znanje iz prirodoslovlja)
Podrudje primjene: okolis

Okruzenje: drustveno

Tezina: 451

Razina: 2.

Postotak tocnih odgovora: 67.61%

Komentar:

Ovo pitanje nalazi se na 2. razini znanja i sposobnosti. Da bi to¢no odgovorili na pitanje, ucenici trebaju
znati da se voda smrzava kad temperatura padne ispod 0°C te da se Siri kad postaje ¢vrsti led. Pitanje je
formulirano na naéin da ucenici mogu imati neke naznake koje odgovore eliminirati, pa je teZina pitanja
smanjena. Ucenici se trebaju prisjetiti dvije ¢injenice i primijeniti ih u kontekstu opisanih uvjeta.
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2. PITAN]JE

Mnogi fosili morskih Zivotinja, kao $to su skoljke, ribe i koralji, nalaze se
u naslazi vapnenca A Velikog kanjona. Sto se dogodilo prije vise milijuna
godina, a time se moZe objasniti zasto se ti fosili nalaze na tom mjestu?

A U davna vremena, ljudi su na to podrudje donosili morsku hranu iz
oceana.
B Oceani su nekad bili mnogo vise uzburkani pa su morske Zivotinje

izbacene na ogromnim valovima.
@ U to vrijeme ocean je prekrivao to podrucdje, a kasnije se povukao.

D Neke morske Zivotinje nekad su Zivjele na kopnu prije nego sto su
se preselile u more.

Oblik pitanja: viSestruki izbor

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava

Kategorija znanja: sustavi Zemlje i svemira (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucdje primjene: prirodni resursi

Okruzenje: drustveno

Tezina: 411

Razina: 2.

Postotak tocnih odgovora: 75.79%

Komentar:

U ovom pitanju ucenici se trebaju prisjetiti ¢injenice da fosili nastaju u vodi te da, kad se more povuce,
ostaju fosili organizama nastali u ranijem razdoblju. Pitanje se nalazi na 2. razini, na granici s 1. razinom.
Treba podsijetiti da su se ucenici s rijecnom erozijom susreli u nastavnom programu geografije u 5. razredu i
tada su je tumacili na primjerima iz zavicaja ili Hrvatske. Ovaj fenomen obraduje se i u okviru gimnazijskih
programa medutim tek pred kraj nastavne godine u 1. razredu, a u okviru cetverogodisnjih strukovnih
i umjetnickih programa na razini reproduktivnoga znanja. Primjer uz pomoc¢ kojeg se ispituje navedeni
koncept spominje se uz put i ¢esce kao turisticka atrakcija.
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Koliko se slazes sa sljede¢im tvrdnjama? ’

Uopce
se ne
slaZem

Potpuno  SlaZem Ne
se slaZem se slaZem se

Sustavno proucavanje fosila je vazno. 36,3% 55,8% 5,4% 1,1%

Mjere zastite nacionalnih parkova od Stete
trebale bi se zasnivati na znanstvenim 22,2% 53,3% 19,7% 3,2%
dokazima.

Znanstveno proucavanje geoloSkih
naslaga je vazno.

31,0% 58,3% 8,0% 1,5%

Pitanje vezano uz stav ucenika nalazilo se odmah nakon niza pitanja iz odredene cjeline, a
pokazuje na koji nacin su se u ciklusu PISA 2006 ispitivali stavovi ucenika prema prirodoslovlju.
Ucenici su trebali oznaciti samo jednu ponudenu kategoriju u retku, no umjesto toga, ovdje su
prikazani ukupni postoci hrvatskih ucenika za svaku kategoriju.



Primjeri pitanja iz cjeline:
MARY MONTAGU

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava
Razina: 3.1 2.

POVIJEST CIJEPLJENJA

Mary Montagu bila je lijepa zena. Prezivjela je zarazu velikih boginja 1715. god., no koza joj je ostala
prekrivena oziljcima. Dok je zivjela u Turskoj 1717. god., proucavala je metodu “usadivanja” koja se
tamo redovito primjenjivala. To lijecenje sastojalo se od prenosenja blagog tipa virusa velikih boginja
“grebanjem” u kozu zdravih mladih ljudi koji su se zatim razboljeli, no u vecini slu€ajeva samo od blagog
oblika te bolesti.
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Mary Montagu je bila toliko uvjerena u bezopasnost tog usadivanja da je dopustila da se ono izvede na
njezinu sinu i kéeri.

Godine 1796., da bi stvorio antitijela protiv velikih boginja, Edward Jenner obavio je usadivanje kravljih
boginja, bolesti srodne velikim boginjama. U usporedbi s usadivanjem velikih boginja, ovaj postupak

imao je manje nuspojava, a lije€ena osoba nije mogla zaraziti druge osobe. Taj je postupak postao
poznat kao cijepljenje.

1. PITANJE

Protiv kojih vrsta bolesti se ljudi mogu cijepiti?
A Protiv nasljednih bolesti kao sto je hemofilija.
@ Protiv bolesti uzrokovanih virusima kao $to je djecja paraliza.

C Protiv bolesti uzrokovanih poremecajem rada tijela kao sto je
Secerna bolest.

D Protiv bilo koje bolesti za koju nema lijeka.

Oblik pitanja: viSestruki izbor

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: Zivi sustavi (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucdje primjene: zdravlje

Okruzenje: drustveno

Tezina: 436

Razina: 2.

Postotak tocnih odgovora: 74.88%

Komentar:

U ovom pitanju ucenici se trebaju prisjetiti ¢injenice da se cijepljenjem sprjecavaju bolesti uzrokovane
vanjskim ¢imbenicima te ju trebaju primijeniti u odabiru to¢nog i eliminaciji neto¢nih odgovora. Budu¢i da
je rije¢ “virus” navedena stimulusu, uc¢enicima su dane neke naznake o to¢énom odgovoru, ¢ime je smanjena
tezina pitanja. Ovo pitanje nalazi se na 2. razini jer obuhvaca dosje¢anje jednostavnog znanja i njegovu
primjenu u relativno jednostavnom kontekstu.
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2. PITANJE

Ako zivotinje ili ljudi obole od zarazne bakterijske bolesti, a zatim ozdrave,
obi¢no ponovo ne obolijevaju od bolesti koju uzrokuje taj tip bakterija.

Sto je uzrok tomu?
A Tijelo je ubilo sve bakterije koje bi mogle izazvati istu vrstu bolesti.

@ Tijelo je stvorilo antitijela koja ubijaju taj tip bakterija prije nego sto
se one pocnu razmnozavati.

C Crvene krvne stanice ubijaju sve bakterije koje mogu izazvati istu
vrstu bolesti.

D Crvene krvne stanice otkrivaju i uklanjaju taj tip bakterija iz tijela.

Oblik pitanja: visestruki izbor

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: zivi sustavi (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucje primjene: zdravlje

Okruzenje: drustveno

Tezina: 431

Razina: 2.

Postotak tocnih odgovora: 75.13%

Komentar:

Da bi tocno odgovorili na ovo pitanje, ucenici se trebaju prisjetiti ¢injenice da tijelo stvara antitijela koja
napadaju strane bakterije, uzroc¢nike bakterijskih bolesti. To ukljucuje i znanje da antitijela stvaraju otpornost
na naknadne infekcije uzrokovane istom bakterijom. Problematika je vezana uz sprjecavanje Sirenja bolesti
paje okruzenje drustveno. Bududi da se ucenici trebaju prisjetiti jednostavne ¢injenice koju trebaju primijeniti
u relativno jednostavnom kontekstu, ovo pitanje se nalazi na 2. razini znanja i sposobnosti.

3. PITANJE

Navedi jedan razlog zasto je preporucljivo da se upravo mala djeca i starije
osobe cijepe protiv gripe.

UPUTA IZ VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 1: Odgovori koji ukazuju na to da mladi i/ili stariji ljudi imaju slabiji
imunoloski sustav od ostalih ljudi ili sli¢ni odgovori.

Napomena za bodovanje: Navedeni razlog/zi moraju se odnositi upravo na
mlade ili stare ljude, a ne na sve opcenito. Takoder, odgovor mora ukazivati,



izravno ili neizravno, da ti ljudi imaju slabiji imunoloski sustav od drugih
ljudi, a ne samo da su oni opcenito “slabiji”.

e Ti su ljudi manje otporni na bolest.

Mladi i stari ne mogu pobijediti bolest tako lako kao ostali.

Njima prijeti veca opasnost da ¢e dobiti gripu.

Ako ti ljudi dobiju gripu, posljedice su teze.

Jer je organizam male djece i starijih ljudi slabiji.

Stari ljudi se lakse razbole.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 1
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Navedi jedan razlog zasto je preporuéljivo da se upravo mala djeca i starije osobe
cijepe protiv gripe.

(D
[ GLP (4 S¢ Mayl PR L
UYIHOU o ; )
Bez bodova

Kod 0:  Ostali odgovori:
e Da ne bi dobili gripu.
e Slabiji su.

o Trebaju pomo¢ da bi se borili protiv gripe.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 0

Navedi jedan razlog zasto je preporuéljivo da se upravo mala djeca i starije osobe
cijepe protiv gripe.
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Kod 9: Bez odgovora
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Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: Zivi sustavi (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucdje primjene: zdravlje

Okruzenje: drustveno

Tezina: 507

Razina: 3.

Postotak tocnih odgovora: 61.73%

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju prepoznati zasto za malu djecu i starije osobe postoji veca opasnost ako
obole od gripe, nego za ostalu populaciju. Ucenici moraju izravno ili neizravno navesti da je uzrok slabiji
imunoloski sustav. Problematika obuhvacena ovim pitanjem vezana je uz sprjecavanje Sirenja bolesti pa je
okruzenje drustveno. Da bi naveli tocan odgovor, ucenici trebaju primijeniti nekoliko opéepoznatih ¢injenica.
Ovo pitanje nalazi se na 3. razini znanja i sposobnosti.

Nasi su ucenici najcesc¢e odgovarali, u duhu naseg jezika da su stariji ljudi i mala djeca slabiji, medutim
trazila se preciznija formulacija u smislu slabijeg imuniteta.

Koliko se slazes sa sljede¢im tvrdnjama? 8

Uopce
se ne
slaZem

Potpuno  SlazZem Ne
se slaZem se slaZem se

Podlzz‘av.am‘lstrazwan]a.ko]lma se zele 62,5% 33,5% 2.2% 0,4%
razviti cjepiva za nove tipove gripe.
Uzrok bolesti moze se otkriti samo

. . ve . 19,7% 49,6% 26,7% 2,7%
znanstvenim istrazivanjem.

Djelotvornost alternativnog lijecenja
bolesti trebala bi se dokazati znanstvenim 19,3% 58,3% 18,1% 2,5%
istrazivanjem.

§  Pitanje vezano uz stav ucenika nalazilo se odmah nakon niza pitanja iz odredene cjeline, a
pokazuje na koji nacin su se u ciklusu PISA 2006 ispitivali stavovi ucenika prema prirodoslovlju.
Ucenici su trebali oznaciti samo jednu ponudenu kategoriju u retku, no umjesto toga, ovdje su
prikazani ukupni postoci hrvatskih ucenika za svaku kategoriju.



Primjeri pitanja iz cjeline:
TJELOVJEZBA

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava
Razina: 4.1 1.

TJELOVJEZBA

Redovita, no umjerena tjelovjezba dobra je za naSe zdravlje

=
o
o
2
W
=
2
o
<
P
>
o
-
T
o
=
o
o
o
o

1. PITANJE

Sto se dogada tijekom vjezbe misi¢a? Zaokruzi “da” ili “ne” za svaku tvrdnju:

Dogada li se ovo tijekom vjezbe misica? Daili ne?
Misi¢i dobivaju povecan dotok krvi. (da)/ ne
U miSié¢ima se stvaraju masti. da @

Oblik pitanja: slozeni viSestruki izbor

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: zivi sustavi (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucdje primjene: zdravlje

Okruzenje: osobno

Tezina: 386

Razina: 1.

Postotak tocnih odgovora: 82.40%

Komentar:

Da bi to¢no odgovorili na pitanje, uenici se trebaju dosjetiti ¢injenice o radu misica i stvaranju masti u tijelu,
odnosno trebaju znati da aktivni misi¢i dobivaju povecan dotok krvi te da se u misi¢ima tijekom vjezbe ne
stvaraju masti. Ovo pitanje nalazi se na 1. razini znanja i sposobnosti.
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2. PITANJE

Zasto se tijekom tjelovjeZzbe diSe teze nego kad se tijelo odmara?

UPUTA IZ VODICA ZA KODIRANJE
Maksimalan broj bodova

Kod 11° Da bi se snizila povecana razina ugljikova dioksida i tijelo
opskrbilo vecom koli¢inom kisika:[ Ne prihvatiti “zrak” umjesto
“ugljikova dioksida” ili “kisika”.]
e Tijekom vjezbe tijelo treba vise kisika i proizvodi vise
ugljikova dioksida. To je uloga disanja.
e Brzim disanjem dovodi se vise kisika u krv i uklanja viSe
ugljikova dioksida.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 11

Zasto se tijekom tjelovjezbe diSe teze nego kad se tijelo odmara?

Dac.se. poveda. kistk. . Tycl....

I LG 2 o
Kod 12: Da bi se snizila poveéana razina ugljikova dioksida u tijelu ili

tijelo opskrbilo vecom kolic¢inom kisika, ali ne oboje [Ne prihvatiti
“zrak” umjesto “ugljikova dioksida” ili “kisika”] :

e Jer se moramo osloboditi ugljikova dioksida koji se stvara.

e Zato Sto miSici trebaju kisik. [Ukazuje da tijelo treba vise kisika
kad vjezba (koristeéi misice).]

?  DVOZNAMENKASTO KODIRAN]JE: Odredeni broj otvorenih pitanja ima dvoznamenkaste ko-
dove. Prva znamenka je razina odgovora. Druga znamenka koristi se za kodiranje razli¢itih vrsta
odgovora. Dvoznamenkasti kod koji pocinje s nulom koristi se za odgovore kod kojih postoji bilo
kakav dokaz da je ucenik neuspjesno odgovorio na pitanje. Dvije su glavne prednosti koristenja
dvoznamenkastih kodova. Prvo, moze se prikupiti viSe informacija o pogresnom shvacanju uce-
nika, ¢estim pogreskama i razli¢itim pristupima rjeS8avanju problema. Drugo, dvoznamenkasto
kodiranje omogucuje strukturiraniji nacin prikazivanja kodova, jasno prikazujuci hijerarhijske
razine skupina kodova.



e Zato Sto se tjelovjezbom trosi kisik.

o Teze se diSe jer se udise vise kisika u pluca. [LoSe izraZeno, ali
prepoznaje da se opskrbljuje s vise kisika.]

e Bududi da se koristi mnogo energije, tijelo treba dvostruku
ili trostruku koli¢inu unosa zraka. Takoder treba ukloniti
ugljikov dioksid iz tijela. [Kod 12 za drugu reCenicu — ukazuje da
se iz tijela mora ukloniti vise ugljikova dioksida nego obicno. Prua
recenica nije proturjecna, iako bi sama po sebi dobila Kod 01.]

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 12

Zasto se tijekom tjelovjezbe diSe teZe nego kad se tijelo odmara?
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Bez bodova

Kod 01: Ostali odgovori:
e Da bi u pluca uslo vise zraka.
e Jer miSici trose viSe energije. [Nije dovoljno odredeno.]
e Jer srce brze kuca.

o Tijelo treba kisik. [Ne ukazuje na potrebu za vise kisika.]

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 01

Zasto se tijekom tjelovjeZbe dise teZe nego kad se tijelo odmara?
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Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: Zivi sustavi (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucdje primjene: zdravlje

Okruzenje: osobno

Tezina: 583

Razina: 4.

Postotak tocnih odgovora: 45.16%

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju objasniti na koji nacin je otezano disanje (dublje i ubrzano disanje) vezano
uz povecanu tjelesnu aktivnost. Tocni odgovori sadrze objasnjenje u kojemu je prepoznato da je misi¢ima
tijekom vjezbe potrebno vise kisika i/ili da se treba osloboditi vise ugljikova dioksida. Buduéi da se ucenici
trebaju dosjetiti znanja iz prirodoslovlja, ovo pitanje pripada kategoriji znanje iz prirodoslovlja. Relevantno
znanje vezano je uz fiziologiju ljudskog tijela, pa je podrudje primjene zdravlje, a okruzenje osobno. Ovo
pitanje nalazi se na 4. razini znanja i sposobnosti.

Nasi su ucenici bili donekle zavedeni nespretnom formulacijom pitanja koja ih je odvela u krivom smjeru
(teze se diSe-povezuju s umorom, a ne nedostatkom kisika). Ipak, uocen je nedostatni koncept zdravstvenog
odgoja.



Primjeri pitanja iz cjeline:
KISELE KISE

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja (5. pitanje), znanstveno
objasnjavanje pojava (2. pitanje) i koristenje znanstvenih dokaza (3.
pitanje)

Razina: 6., 3., 2.

KISELE KISE

Dolje je prikazana fotografija karijatida, kipova izradenih na Akropoli u Ateni prije viSe od 2500 godina. Ki-
povi su izradeni od mramora (vrsta kamena). Mramor je sacinjen od kalcijeva karbonata.

w1 Godine1980. izvorni su kipovi preneseni u unutras-
‘1 njost akropolskog muzeja i zamijenjeni viernim ko-

pijama jer su izvorne kipove nagrizale kisele kise.
Djelovanije kiselih kiSa na mramor moze se prika-
zati pokusom u kojem se krhotine mramora ostave
u octu preko noéi. Ocat i kisela kiSa imaju otprilike
isti stupanj kiselosti. Kad se krhotina mramora uro-
ni u ocat, stvaraju se mjehuri¢i plina. Masu suhe
mramorne krhotine moguce je izmijeriti prije i na-
kon pokusa.

1. PITANJE

Obicna kisa blago je kisela jer upija izvjesnu koli¢inu ugljikova dioksida
iz zraka. Kisela kiSa je kiselija od obi¢ne kiSe jer je upila i plinove poput
sumporova oksida i dusikova oksida.

Otkuda sumporovi oksidi i dusikovi oksidi dospijevaju u zrak?

UPUTA 1Z VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 2: Navodi izvore poput ispusnih plinova automobila, tvornicke
emisije, izgaranja fosilnih goriva kao $to su nafta i ugljen, plinova
iz vulkana ili drugih sli¢nih izvora.

e Izgaranjem ugljena i plinova.

e Oksidi dospijevaju u zrak onecis¢enjem koje uzrokuju
tvornice i industrija.
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PRIRODOSLOVNA PISMENOST

e Vulkani.

e Dim iz elektri¢nih centrala. [ “Elektricne centrale” shvacene su
kao elektricne centrale koje pale fosilna goriva.]

e Dolaze iz paljenja materijala koji sadrze sumpor i dusik.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 2

Obiéna kisa blago je kisela jer upija izvjesnu koli¢inu ugljikova dioksida iz zrakf'a_ _
Kisela kisa je kiselija od obiéne kiSe jer je upila i plinove poput sumporova oksida i
duSikova oksida.

Otkuda sumporovi oksidi i dusikovi oksidi dospijevaju u zrak?

Djelomican broj bodova

Kod 1: Odgovori koji uklju¢uju i neto¢an i tocan izvor oneciscenja.
e Fosilna goriva i nuklearne elektrane. [Nuklearne elektrane nisu
izvor kiselih kisa.]

e Oksidi dolaze iz ozona, atmosfere i meteora koji dolaze prema
Zemlji. I iz izgaranja fosilnih goriva.

Odgovori koji ukazuju na “onecisc¢enje”, no ne navode izvor

oneciscéenja koji je znacajni uzrok kiselih kisa.

e Oneciscenjem.

e Iz okoliSa opcenito, atmosfere u kojoj zivimo, na primjer
onecisc¢enjem.

e Pliniziranjem, onecis¢enjem, vatrom, cigaretama. [Nije jasno
Sto se misli pod “pliniziranjem”. “Vatrom” nije dovoljno odredeno.
Dim cigarete nije znacajan uzrok kiselih kisa.]

¢ Oneciscenjem, kao iz nuklearnih elektrana.
Napomena za bodovanje: Za Kod 1 dovoljno je samo spominjanje

“onecisc¢enja”. Svi popratni primjeri procjenjuju se samo da bi se vidjelo
zasluzuje li odgovor Kod 2 umjesto Koda 1.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 1

Obiéna kisa blago je kisela jer upija izvjesnu koli¢inu ugljikova dioksida iz zraka.

Kisela kiSa je kiselija od obiéne kise jer je upila i plinove poput sumporova oksida i
dusikova oksida.

Otkuda sumporovi oksidi i dusikovi oksidi dospijevaju u zrak?
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Bez bodova

Kod 0: Ostali odgovori, ukljucujuci odgovore koji ne spominju
“onecis¢enje” i ne navode znacajni uzrok kiselih kisa.
e Ispustaju se iz plastike.
e Oni su prirodni sastojci zraka.
o Cigaretama.
e Ugljenom i naftom. [Nije dovoljno odredeno — ne ukazuje na
“sagorijevanje”.]
e Iz nuklearnih elektrana.
e Iz industrijskog otpada. [Nije dovoljno odredeno.]
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Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 0

Obiéna kisa blago je kisela jer upija izvjesnu koli€¢inu ugljikova dioksida iz zraka.
Kisela kia je kiselija od obi¢ne kiSe jer je upila i plinove poput sumporova oksida i
dusikova oksida.

Otkuda sumporovi oksidi i dusikovi oksidi dospijevaju u zrak?
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Kod 9: Bez odgovora

Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava

Kategorija znanja: fizikalni sustavi (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucje primjene: opasnosti

Okruzenje: drustveno

Tezina: 532

Razina: 3.

Postotak tocnih odgovora: 57.71%

Komentar:

Ovo pitanje nalazi se na sredini skale. Ucenici trebaju objasniti otkud potjecu sumporovi i dusikovi oksidi
koji se nalaze u zraku. Da bi naveli tocan odgovor, ucenici trebaju pokazati razumijevanje da te tvari potjecu
iz ispusnih plinova automobila, tvornickih emisija te izgaranja fosilnih goriva. Ucenici trebaju znati da su
sumporovi i dusikovi oksidi produkti oksidacije veéine fosilnih goriva ili da nastaju vulkanskom aktivnoscu.
Dakle, ucenici se trebaju dosjetiti relevantnih cinjenica i objasniti da kiselu kisu uzrokuju atmosferski
zagadivadi. Ovo pitanje nalazi se na 3. razini te pripada kategoriji fizikalnih sustava. Budu¢i da su kisele kisSe
relativno lokalizirana opasnost, okruzenje je drustveno.
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Djelovanije kiselih kiSa na mramor moze se prikazati pokusom u kojem se krhotine mramora
ostave u octu preko noéi. Ocat i kisela kiSa imaju otprilike isti stupanj kiselosti. Kad se krhotina
mramora uroni u ocat, stvaraju se mjehuriéi plina. Masu suhe mramorne krhotine moguce je
izmijeriti prije i nakon pokusa.

2. PITAN]JE

Krhotina mramora ima masu od 2.0 grama prije nego Sto se uroni u ocat
preko nodi. Sljededi dan krhotina se izvadi i osusi. Kolika ¢e biti masa osusene
krhotine mramora?

@ Manja od 2.0 grama
B Toc¢no 2.0 grama
C Izmedu 2.0i 2.4 grama
D Veca od 2.4 grama.

Oblik pitanja: viSestruki izbor

Kompetencija: koristenje znanstvenih dokaza

Kategorija znanja: fizikalni sustavi (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucdje primjene: opasnosti

Okruzenje: osobno

Tezina: 460

Razina: 2.

Postotak tocnih odgovora: 66.73%

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju na temelju navedenih podataka izvesti zakljucak o ucinku octa na mramor,
jednostavan model ucinka kiselih kiSa na mramor. Ucenici trebaju znati da mjehurici plina nastaju uslijed
kemijske reakcije te da ¢e se masa mramora smanjiti. Bududi da je za tocan zakljucak potrebna svijest o
kemijskom procesu, ovo pitanje pripada kategoriji fizikalni sustavi. Podrudje primjene je opasnost kiselih kisa,
a s obzirom da se radi o individualnom eksperimentu, okruzenje je osobno.

3. PITANJE

Ucenici koji su izvodili ovaj pokus ostavili su preko noci krhotine mramora i u
Cistoj (destiliranoj) vodi.

Objasni zasto su ucenici ovaj postupak ukljucili u pokus:



UPUTA 1Z VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 2: Da bi ga usporedili s testom octa i mramora i tako dokazali da je
kiselina (ocat) nuzna da bi doslo do reakcije:

e Da bi se uvjerili da kiSa mora bili kisela kao kisela kisa da bi
izazvala reakciju.

e Da vide postoje li drugi razlozi za rupe u krhotinama
mramora.

e Jer dokazuje da krhotine mramora ne reagiraju samo s bilo
kojom tekuc¢inom buduci da je voda neutralna.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 2

Ucenici koji su izvodili ovaj pokus ostavili su preko noéi krhotine mramora i u gistoj
(destiliranoj) vodi.

Objasni zasto su ucenici ovaj postupak ukljuéili u pokus:

= 3 \ P Mo .>1I'.'
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Djelomican broj bodova
Kod 1: Da bi ga usporedili s testom octa i mramora, no nije jasno da se

to radi da bi se dokazalo da je kiselina (ocat) nuzna da bi doslo
do reakcije:

e Da bi ga mogli usporediti s drugom epruvetom.
e Da vide mijenja li se krhotina mramora u cistoj vodi.

e UCcenici su ukljudili taj postupak da pokaZzu sto se dogada kad
inace pada kiSa na mramor.

e Jer destilirana voda nije kiselina.
e Da sluzi kao kontrola.

e Da vide razliku izmedu obic¢ne vode i kisele vode (octa).

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 1

Uéenici koji su izvodili ovaj pokus ostavili su preko noci krhotine mramora i u éistoj
(destiliranoj) vodi.

Objasni zasto su ucenici ovaj postupak ukljuéili u pokus:

Ao vide . da b Lo se dogoddy YRR e
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Bez bodova

Kod 0: Ostali odgovori:

e Da pokazu da destilirana voda nije kiselina.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 0

Ué&enici koji su izvodili ovaj pokus ostavili su preko no¢i krhotine mramora i u Cistoj
(destiliranoj) vodi.

Objasni zasto su ucenici ovaj postupak ukljucili u pokus:

Ak

Kod 9: Bez odgovora

Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

Kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja

Kategorija znanja: znanstveno istrazivanje(znanje o znanosti)
Podrucje primjene: opasnosti

OkruZenje: osobno

Tezina: maksimalan broj bodova - 717, djelomican broj bodova - 513
Razina: 6.13.

Postotak tocnih odgovora: 35.57%

Komentar:

Da bi dobili maksimalan broj bodova u ovom pitanju, ucenici trebaju razumjeti da je vazno pokazati da u
vodi nece doci do reakcije. Stavljanjem mramora u destiliranu vodu pokazuje se razumijevanje vaznosti
kontrole u znanstvenim istrazivanjima. S druge strane, ucenici koji dobiju djelomican broj bodova pokazuju
svijest da je eksperimentu izvrsena usporedba, ali ne pokazuju svijest da je svrha pokazati da je ocat potreban
reaktant. U ovom pitanju ucenici trebaju pokazati znanje o strukturi eksperimenta pa ono pripada kategoriji
znanstveno istraZivanje. Podrucje primjene je opasnost kiselil kisa, ali je rije¢ o individualnom eksperimentu pa
je okruzenje osobno.

Ucenici kojima je dodijeljen maksimalan broj bodova nalaze se na 6. razini znanja i sposobnosti, Sto znaci da
posjeduju sposobnost razumijevanja modeliranja u eksperimentima te formuliranja i iznosenja metode koja
se koristi za kontrolu glavne varijable. S druge strane, ucenici koji odgovore na ovo pitanje djelomicno tocno,
nalaze se na 3. razini znanja i sposobnosti te mogu samo prepoznati da se vrsi usporedba bez prepoznavanja
njezine svrhe.

Koliko se slazes sa sljedec¢im tvrdnjama? *°

Uopce
se ne

slaZem

Potpuno  SlazZem Ne
se slaZem se slaZem se

Postupci ocuvanja starih rusevina trebali
bi se zasnivati na znanstvenim dokazima o 21,9% 60,8% 13,6% 2,6%
uzrocima Stete.

Tvrdnje o uzrocima kiselih kisa trebale bi
se temeljiti na znanstvenom istrazivanju.

30,0% 58,9% 8,4% 1,7%



Koliko te zanimaju sljedece informacije?

Veoma Osrednje Ne
Slabo me ;
me me ; zanima
: ; zanima
zanima zanima me
Znati koji ljudski postupci najvise uzrokuju

0, 0, 0, 0,
SN 32,4% 45,4% 16,0% 5,1%

Nauciti o tehnologijama koje ispustanje
plinova koji uzrokuju kisele kise svode na 22,9% 39,7% 27,6% 8,7%
najmanju mogucu mjeru.

Razumjeti metode koje se koriste za
popravke gradevina ostecenih kiselim 20,0% 34,9% 27,7% 16,2%
| SEEVIER

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

10" Pitanje vezano uz stav ucenika nalazilo se odmah nakon niza pitanja iz odredene cjeline, a poka-
zuje na koji nacin su se u ciklusu PISA 2006 ispitivali stavovi ucenika prema prirodoslovlju. Ucenici
su trebali oznaciti samo jednu ponudenu kategoriju u retku, no umjesto toga, ovdje su prikazani
ukupni postoci hrvatskih ucenika za svaku kategoriju.
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Primjeri pitanja iz cjeline:
STAKLENIK

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava (5. pitanje) i
koristenje znanstvenih dokaza (3. i 4. pitanje)
Razina: 6., 5., 4.1 3.

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

UCINAK STAKLENIKA: MIT ILI STVARNOST?

Zivim bi¢ima potrebna je energija kako bi prezivjela. Energija koja odrzava Zivot na Zemlji dolazi od
Sunca koje isijava energiju u svemir jer je veoma vruce. Si¢u$ni udio te energije dopire do Zemlje.

Zemljina atmosfera ima ulogu zastitnog pokrivaca nad povrSinom naseg planeta, sprieCavajuci
temperaturne promjene koje bi se dogadale u svijetu bez zraka.

Vecina isijane energije koja dolazi od Sunca prolazi kroz Zemljinu atmosferu. Zemlja upija dio te energije,
a jedan se dio natrag odbija od Zemljine povrSine. Dio te odbijene energije upija atmosfera.

Kao rezultat toga, prosjecna temperatura iznad Zemljine povrSine viSa je nego Sto bi bila kad ne bi bilo
atmosfere. Zemljina atmosfera ima isti u¢inak kao i staklenik, otuda naziv u¢inak staklenika.

Kaze se da se ucinak staklenika ¢eS¢e spominjao tijekom dvadesetog stoljeca.

Cinjenica je da je prosjeéna temperatura Zemljine atmosfere porasla. U novinama i ¢asopisima éesto
se navodi povec¢ano ispustanje ugljikova dioksida kao glavni uzrok porasta temperature u dvadesetom
stoljecu.

Ucenika po imenu Andrija zanima moguca veza izmedu prosjecne temperature Zemljine atmosfere i
ispustanja ugljikova dioksida na Zemlji.

U knijiznici nailazi na sljede¢a dva grafikona:

o 20 15.4
Emisija ugljikova -
L Prosje¢na
dioksida
. temperatura
(tisucu milijuna tona| 1o - 15.0
godignje) Zemljine
atmosfere (°C)
14.6
gegdssessgs 8 g s :
EELI 2222223 2 2 SRESSSEISFT RS8R S8
W W OO OO OO OO O O O
> 22222222
godine —

godine

Na temelju ta dva grafikona Andrija zakljuCuje da povecanije prosje¢ne temperature Zemljine atmosfere
sigurno nastaje zbog povecanja ispustanja ugljikova dioksida.

1. PITANJE

Sto u grafikonima podupire Andrijin zaklju¢ak?




UPUTE 1Z VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 11":  Ukazuje na povecanje i (prosjecne) temperature i ispustanja
ugljikova dioksida:

e Kako se povecavalo ispustanje, tako se povecavala i
temperatura.

e Oba grafikona rastu.
e Zato sto su 1910. godine oba grafikona pocela rasti.

e Temperatura raste kako se ispusta CO,,.
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¢ Informacijske linije na grafikonima rastu zajedno.
e Sve raste.

e Sto je vece ispustanje CO,, to je visa temperatura.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 11

Sto u grafikonima podupire Andrijin zakljuéak?

Kod 12: Ukazuje (opcenito) na pozitivnu vezu izmedu temperature i
ispustanja ugljikova dioksida:

[Napomena: ovim se kodom Zeli ”obuhvatiti” ucenikovo koristenje
termina kao Sto su ‘pozitivna veza’, ‘slican oblik” ili ‘direktno
proporcionalan’; iako sljede¢i primjer odgovora nije posve tocan,
pokazuje dovoljno razumijevanja da bi mu ovdje bili dodijeljeni bodovi.]

e Kolicina CO, i prosjecna temperatura Zemlje direktno su
proporcionalni.

¢ Sli¢nog su oblika, Sto ukazuje na vezu.

T DVOZNAMENKASTO KODIRAN]JE: Odredeni broj otvorenih pitanja ima dvoznamenkaste ko-
dove. Prva znamenka je razina odgovora. Druga znamenka koristi se za kodiranje razli¢itih vrsta
odgovora. Dvoznamenkasti kod koji pocinje s nulom koristi se za odgovore kod kojih postoji bilo
kakav dokaz da je ucenik neuspjesno odgovorio na pitanje. Dvije su glavne prednosti koristenja
dvoznamenkastih kodova. Prvo, moze se prikupiti viSe informacija o pogresnom shvacanju uceni-
ka, cestim pogreskama i razlicitim pristupima rjeSavanju problema. Drugo, dvoznamenkasto ko-
diranje omogucuje strukturiraniji nacin prikazivanja kodova, jasno prikazujudi hijerarhijske razine
skupina kodova.
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Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 12

Sto u grafikonima podupire Andrijin zakljuéak?
% Dopiconaluost | izmedu Uelidie ugliboa, diskida

Bez bodova
Kod 01: Ukazuje na povecanje ili (prosjecne) temperature ili ispustanja
ugljikova dioksida:

e Temperatura je porasla.
e CO, se povecava.

e Pokazuje dramati¢nu promjenu temperatura.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 01

Sto u grafikonima podupire Andrijin zakljuéak?
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Kod 02: Ukazuje na temperaturu i ispustanje ugljikova dioksida bez
jasnog pojasnjavanja prirode njihove veze:

e Emisija ugljikova dioksida (grafikon 1) utjece na rastu¢u
temperaturu Zemlje (grafikon 2).

e Ugljikov dioksid je glavni uzrok povecanja Zemljine
temperature.

ILI

ostali odgovori:

e Ispustanje ugljikova dioksida jako raste, vise nego prosjecna
temperatura Zemlje. [Napomena: ovaj je odgovor netocan jer
se odgovorom smatra mjera do koje ispustanje CO, i temperatura
rastu, a ne ¢injenica da se obje povecavaju.]

e Porast CO, s godinama nastaje zbog povecanja temperature
Zemljine atmosfere.

e Nacin na koji grafikon ide prema gore.

e Dolazi do povecanja.



Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 02

Sto u grafikonima podupire Andrijin zakljucak?
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Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

Kompetencija: koristenje znanstvenih dokaza

Kategorija znanja: znanstvena objasnjenja (znanje o znanosti)
Podrucje primjene: okolis

Okruzenje: globalno

Tezina: 529

Razina: 3.

Postotak tocnih odgovora: 53.95%

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju interpretirati podatke prikazane u grafikonima i zakljuciti da oba grafikona
upucuju na zakljucak o porastu prosjecne temperature i emisije ugljikova dioksida. Ucenici trebaju
procijeniti valjanost zakljucka dovodeci u korelaciju prosjecnu temperaturu Zemljine atmosfere i kolicinu
emisija ugljikova dioksida usporedujuci podatke iz dvaju grafikona koji imaju istu vremensku skalu. Ucenici
dobivaju maksimalan broj bodova ako prepoznaju da oba grafikona rastu tijekom vremena te da postoji
pozitivan odnos izmedu grafikona te na taj nacin potkrijepiti navedeni zakljucak. Posljedice ovog ekoloskog
problema su globalne pa je okruzenje globalno. Ucenici trebaju pokazati vjestinu interpretiranja podataka
u grafikonima pa ovo pitanje pripada kategoriji znanstvena objasnjenja. Ucenici koji tocno odgovore na ovo
pitanje nalaze se na 3. razini znanja i sposobnosti jer mogu prepoznati jednostavan obrazac u dvije skupine
podataka prikazanih u grafickom obliku i time potkrijepiti navedeni zakljucak.

Na ovo je pitanje tocno odgovorilo manje od 50% hrvatskih ucenika, s tim da su najbolje odgovarali
gimnazijalci, zatim oni iz 4-godisnjih strukovnih, a znacajno slabije ucenici obrtnickih i industrijskih
skola. Vidljivo je da ucenici imaju poteskoca u ¢itanju grafova, a pogotovo u usporedivanju onoga sto se
prikazuje na 2 usporedna grafa. U fizici za 1. razred gimnazije i srodnih cetverogodisnjih programa ima
cak cijela nastavna jedinica o ¢itanju grafova, dok se u kurikulumu biologije grafovi koriste iznimno malo.
Graficki prikazi razlicite vrste, a to znadi i linijski grafovi koriste se u okviru nastavnih programa geografije
u osnovnoj skoli, u okviru nastavnih programa geografije u gimnazijama, cetverogodisnjim strukovnim i
umjetnickim Skolama kao sredstvo kojim se razvijaju geografske graficke vjestine. Velika razlika u to¢nim
odgovorima izmedu ucenika koji rade po gimnazijskim programima i ostalih rezultat je smanjenog opsega i
dubine sadrzaja ili izostanka geografskih sadrzaja iz industrijskih i obrtnickih programa.
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Ucenica Janica ne slaze se s Andrijinim zaklju¢kom. Ona usporeduje ta dva grafikona i kaze da neki
dijelovi grafikona ne podrzavaju njegov zakljucak.

2. PITANJE

Navedi primjer dijela grafikona koji ne podrzava Andrijin zakljucak. Pojasni svoj
odgovor:

UPUTA 1Z VODICA ZA KODIRANJE
Maksimalan broj bodova

Kod 2: Ukazuje na jedan odredeni dio grafikona u kojemu se ne
spustaju obje krivulje ili se obje ne penju i navodi odgovarajuce
pojasnjenje:

e Od 1900.do 1910. godine (otprilike) CO, se povecavao, dok je
temperatura opadala.

e Od 1980. do1983. godine ugljikov dioksid je opadao, a
temperatura je rasla.

e Temperatura tijekom 1800.-ih godina je uglavnom ista, no
prvi grafikon se nastavlja penjati.

e Izmedu 1950. i 1980. temperatura nije rasla, a CO, jest.

e Od 1940. do 1975. godine temperatura ostaje otprilike ista, no
ispustanje ugljikova dioksida pokazuje nagli porast.

e 1940. godine temperatura je mnogo visa nego 1920. godine, a
one imaju sli¢na ispustanja ugljikova dioksida.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 2

Navedi primjer dijela grafikona koji ne podrZzava Andrijin zakljucak. Pojasni svoj
odgovor:
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Djelomican broj bodova

Kod 1:

Navodi to¢no razdoblje, no bez pojasnjenja:
e 1930.-1933.
e prije 1910.

Navodi samo jednu odredenu godinu (a ne vremensko razdoblje)
s prihvatljivim pojasnjenjem:

e 1980. godine ispustanja su bila niska, ali temperatura je ipak
rasla.

Navodi primjer koji ne podupire Andrijin zakljucak, ali grijeSi u
navodenju razdoblja. (Napomena: za ovu pogresku trebao bi postojati
dokaz — npr. podrucje koje jasno prikazuje da je tocan odgovor uocen na
grafikonu, a zatim je nacinjena pogreska u pretvaranju tog podatka u
tekst).

e Izmedu 1950. i 1960. godine temperatura je opadala, a
ispustanje ugljikova dioksida se povecavalo.

Ukazuje na razlike medu dvjema krivuljama ne spominjudi tono

odredeno razdoblje:

e Na nekim mjestima temperatura raste iako ispustanje opada.

e Prije je ispustanje bilo malo, ali temperatura je ipak bila
visoka.

e Dok je u grafikonu 1 stalno povecanje, u grafikonu 2 nema
povecanja, on ostaje konstantan. [Napomena: on ostaje
nepromjenjiv “u cjelini”.]

e Zato Sto je na pocetku temperatura jos uvijek visoka, dok je
ugljikov dioksid bio veoma nizak.

Ukazuje na nepravilnost u jednom od grafikona:
e (Oko 1910. godine temperatura je pala i tako nastavila opadati
neko vrijeme.

e U drugom grafikonu dolazi do smanjenja temperature
Zemljine atmosfere neSto prije 1910. godine.

Ukazuje na razliku u grafikonima, no pojasnjenje je lose:

e Tijekom 1940.-ih godina temperatura je bila veoma visoka, no
ugljikov dioksid je bio veoma nizak. [Napomena: pojasnjenje je
loSe, no ukazana je razlika jasna].

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 1

Navedi primjer dijela grafikona koji ne podrzava Andrijin zakljucak. Pojasni svoj
odgovor:
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Bez bodova
Kod 0: Ukazuje na nepravilnost u krivulji bez to¢no odredena
upucdivanja na dva grafikona:
e Ide malo gore-dolje

e Spustila se 1930. godine

Ukazuje na loSe utvrdeno razdoblje ili godinu bez ikakva
pojasnjenja:

e Srednji dio

e 1910. godine

Ostali odgovori:

e 1940. godine prosjecna temperatura je porasla, ali ne i
ispustanje ugljikova dioksida.
e Oko 1910. godine temperatura se povecala, ali ne i ispustanje.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 0

Navedi primjer dijela grafikona koji ne podrzava Andrijin zakljuéak. Pojasni svoj
odgovor:
y i

Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

Kompetencija: koristenje znanstvenih dokaza

Kategorija znanja: znanstvena objasnjenja (znanje o znanosti)
Podrucje primjene: okolis

OkruZzenje: globalno

Tezina: maksimalan broj bodova — 659, djelomican broj bodova - 568
Razina: 5.1 4.

Postotak to¢nih odgovora: 34.49%

Komentar:

Ovo pitanje je usredotoceno na koristenje znanstvenih dokaza u kojemu ucenici trebaju prepoznati i navesti dio
grafikona koji ne pruza dokaze za potkrjepljivanje navedenog zakljucka. Ucenici trebaju traziti specificne
razlike koje se razlikuju od op¢ih trendova, koji se u dva grafikona nalaze u pozitivnoj korelaciji. Trebaju
pronacdi i navesti dio u kojemu obje krivulje ne rastu ili padaju. Ucenici koji to¢no odgovore na ovo pitanje
i dobiju maksimalan broj bodova nalaze se na 5. razini skale za prirodoslovnu pismenost jer posjeduju
sposobnost ucinkovitog usporedivanja dviju skupina podataka te kritickog analiziranja navedenog
zakljucka. Ako ucenici razumiju $to se od njih trazi u pitanju te tocno uoce razliku izmedu dvaju grafikona,
ali nisu sposobni objasniti tu razliku, nalaze se na 4. razini skale za prirodoslovnu pismenost i dodijeljen
im je djelomican broj bodova. S obzirom da je problematika obuhvacena ovim pitanjem globalna, okruzenje
je globalno. Ucenici trebaju pokazati vjeStinu interpretiranja graficki prikazanih podataka, pa ovo pitanje
pripada kategoriji znanstvena objasnjenja.

S obzirom da se u ovom pitanju trazi precizno is¢itavanje grafa vise od cetvrtine hrvatskih ucenika nije ga
ni pokusala rjeSavati, a slobodno formulirani odgovori bili su uglavnom neprecizni ili preopceniti. Tome
je mozda pridonijela i formulacija pitanja u kojem se trazilo da navedu “primjer dijela grafikona“...... Nisu
razumjeli $to se zapravo trazi. Znacajan postotak djelomi¢nih odgovora mozemo pripisati nepreciznom
pitanju.



Andrija ostaje pri svom zaklju¢ku da je porast prosjecne temperature Zemljine atmosfere uzrokovan
povecanjem ispustanja ugljikova dioksida. No Janica smatra da je njegov zaklju¢ak preuranjen. Ona
kaze: “Prije nego Sto prihvatis taj zaklju€ak, moras biti siguran da su ostali ¢imbenici koji bi mogli utjecati
na ucinak staklenika konstantni.”

3. PITANJE

Navedi jedan od ¢imbenika koje Janica ima na umu:

UPUTA 1Z VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 11" Navodi ¢imbenik ukazujuci na energiju/zracenje Sunca:
e Grijanje Sunca i, mozda, promjena polozaja Zemlje.

¢ Energija koja se odbija natrag od Zemlje.

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 11

Navedi jedan od éimbenika koje Janica ima na umu:
A

Co QhNA g L A

Kod 12: Navodi ¢imbenik ukazujudi na prirodnu komponentu ili na

potencijalni zagadivac:

e Vodena para u zraku

e Oblaci

e Pojave kao Sto su vulkanske erupcije

e Atmosfersko onecis¢enje (plin, gorivo)
¢ Kolicina ispusnog plina

12

DVOZNAMENKASTO KODIRAN]JE: Odredeni broj otvorenih pitanja ima dvoznamenkaste ko-
dove. Prva znamenka je razina odgovora. Druga znamenka koristi se za kodiranje razli¢itih vrsta
odgovora. Dvoznamenkasti kod koji pocinje s nulom koristi se za odgovore kod kojih postoji bilo
kakav dokaz da je ucenik neuspjesno odgovorio na pitanje. Dvije su glavne prednosti koriStenja
dvoznamenkastih kodova. Prvo, moze se prikupiti vise informacija o pogresnom shvacanju uceni-
ka, Cestim pogreSkama i razlic¢itim pristupima rjeSavanju problema. Drugo, dvoznamenkasto ko-
diranje omogucuje strukturiraniji na¢in prikazivanja kodova, jasno prikazujudi hijerarhijske razine
skupina kodova.
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o CFC4
¢ Broj automobila

e Ozon (kao sastavni dio zraka) [Napomena: za navodenje ozonske

rupe, koristiti kod 03.]

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 12

Navedi jedan od &imbenika koje Janica ima na umu:
KUl €ANT | D on],

Bez bodova

Kod 01: Ukazuje na uzrok koji utjece na koncentraciju ugljikova dioksida:

o Krcenje tropskih kisnih suma
¢ Koli¢ina CO, koji se ispusta
e Fosilna goriva

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 01

Navedi jedan od ¢imbenika koje Janica ima na umu:
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Kod 02: Ukazuje na nespecifi¢ni ¢cimbenik:
e Gnojiva
e Sprejevi
e Kakvo je bilo vrijeme

Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 02

Navedi jedan od &imbenika koje Janica ima na umu:
LM ATSEG... TROMENG 1/ R
ot b £ =K £ ...« SO Fo xS =l B
Kod 03: Ostali netoc¢ni ¢imbenici ili ostali odgovori:

e Kolicina kisika
e Dusik
e Rupa u ozonskom omotacu postaje sve veca



Primjer odgovora hrvatskog ucenika kodiranog kodom 03

Navedi jedan od ¢imbenika koje Janica ima na umu:
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Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava

Kategorija znanja: sustavi Zemlje i svemira (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucje primjene: okolis

Okruzenje: globalno

Tezina: 709

Razina: 6.

Postotak tocnih odgovora: 18.91%

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju analizirati zakljucak i uzeti u obzir ostale ¢imbenike koji bi mogli utjecati
na ucinak staklenika. Ovo pitanje objedinjuje aspekte dviju kompetencija: prepoznavanje znanstvenih pitanja
i znanstveno objasnjavanje pojava. Ucenici trebaju razumjeti potrebu za kontroliranjem ¢imbenika koji se
nalaze izvan promjene i varijabli koje se ispituju te prepoznati o kojim varijablama je rije¢. Ucenici trebaju
posjedovati dovoljno znanja o sustavu Zemlje da bi mogli ustvrditi barem jedan ¢imbenik koji bi se trebao
kontrolirati. Bududi da se ova vjestina smatra veoma vaznom, ovo pitanje je kategorizirano kao znanstveno
objasnjavanje pojava. Ucinci ovog ekoloskog problema su globalni, pa je i okruzenje globalno.

Da bi dobili maksimalan broj bodova, ucenici prvo trebaju uociti promjenu i prepoznati koje varijable se
ispituju te razumjeti dovoljno dobro metode istrazivanja da bi prepoznali utjecaj ostalih ¢imbenika. Medutim,
ucenici trebaju i prepoznati scenarij u kontekstu i ustvrditi njegove glavne komponente. To ukljucuje
nekoliko apstraktnih koncepata i njihove odnose da bi se ustvrdilo koji “drugi” ¢cimbenici mogu utjecati na
odnos izmedu temperature Zemlje i koli¢ine emisija ugljikova dioksida u atmosferu. Ovo pitanje nalazi se
na granici izmedu 5. i 6. razine znanja i sposobnosti, a pripada kategoriji znanstveno objasnjavanje pojava.
Vise od polovice hrvatskih ucenika odgovorilo je neto¢no na ovo pitanje, a skoro trec¢ina njih nije ga ni
pokusala rjesavati. Tu se trazilo konceptualno razumijevanje efekta staklenika. Radi se o iznimno zahtjevnom
zadatku koji obuhvaca postignuca najvisih kognitivnih razina pa 17% to¢nih odgovora mozda i nije tako
slab rezultat.
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REZULTATI POSTIGNUCA U PRIRODOSLOVL]JU

Ovo poglavlje usredotoceno je na rezultate prirodoslovne pismenosti hrvatskih
ucenika u kontekstu medunarodnih rezultata. Rezultati postignuc¢a u prirodo-
slovlju prikazani su kroz pregled prosjeka svih zemalja i detaljniju distribuciju
hrvatskih rezultata po spolu i $kolskom programu. Uz to, analizirani su moguci
utjecaji ucenikove obitelji, njegovih stavova i informatic¢ke pismenosti na rezultat
iz prirodoslovlja.

Rezultati PISA-e 2006 standardizirani su prema zemljama OECD-a kako bi aritme-
ticka sredina skale iznosila 500, a standardna devijacija 100. Izbor ovih dviju vri-
jednosti zagarantirao je da rezultat oko 2/3 ucenika OECD zemalja bude smjesten
izmedu 400 i 600 bodova. Pri konstrukciji skale, rezultati zemalja bili su ponderira-
ni tako da podjednako doprinose, bez obzira na veli¢inu uzorka ili populacije.

U Tablici 3.14. prikazani su prosjecni rezultati svih zemalja sudionica iz prirodo-
slovne pismenosti. Vidljivo je da je hrvatski prosjek od 493 boda statisticki zna-
¢ajno nizi od OECD prosjeka (500 bodova). Sve zemlje od Irske do Finske posti-
gle su rezultat koji je statisticki znacajno bolji od OECD prosjeka, dok su zemlje
od Kirgistana do Hrvatske postigle statisticki znacajno losiji rezultat od prosjeka
OECD-a. Madarska, Svedska, Poljska, Danska i Francuska ne razlikuju se statistic-
ki znac¢ajno od OECD-ovog prosjeka.

Uz rangiranje zemalja po prosje¢nom rezultatu, zanimljivo je promotriti i analizi-
rati poredak zemalja s obzirom na zastupljenost uc¢enika po pojedinoj razini (Pri-
kaz 3.7.). Kao $to se moze primijetiti, poredak zemalja nije isti. U poretku zemalja
s obzirom na prosjecni rezultat, Hrvatska zauzima 26. mjesto, a ukoliko ih poreda-
mo s obzirom na razine postignuca, ona zauzima 22. mjesto. Razlog tome je sto se
kod poretka s obzirom na razine postignuca razina 2 uzima kao referentna tocka,
odnosno kao minimalna razina potrebna za uc¢inkovitu primjenu prirodoslovnih
znanja. Drugim rije¢ima, manje od 20% hrvatskih ucenika nije sposobno na ade-
kvatan nacin koristiti i primjenjivati stecena prirodoslovna znanja.



Tablica 3.14..  Prosjecni rezultati iz prirodoslovne pismenosti

RANGOVI
Najvisi Najnizi

Prosjek  S.E.

—_

Finska
Hong Kong-Kina
Kanada
Kineski Tajpei
Estonija
Japan

Novi Zeland
Australija
Nizozemska
Lihtenstajn
Koreja
Slovenija
Njemacka
Ujed. Kraljevina
Ceska
Svicarska
Makao-Kina
Austrija
Belgija

Irska
Madarska
Svedska
Poljska
Danska
Francuska
Hrvatska
Island
Latvija

SAD
Slovacka
Spanjolska
Litva
Norveska
Luksemburg
Ruska Fed.
Italija
Portugal
Grcka

Izrael

Cile

Srbija
Bugarska
Urugvaj
Turska
Jordan
Tajland
Rumunjska
Crna Gora
Meksiko
Indonezija
Argentina
Brazil
Kolumbija
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Prikaz 3.7 . Postotak u¢enika na pojedinoj razini ukupne skale iz prirodoslovlja
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Kao $to je ved ranije navedeno, postignuce ucenika u prirodoslovnoj pismenosti
progcjenjivalo se i s obzirom na njihove prirodoslovne kompetencije: 1) prepozna-
vanje znanstvenih pitanja, 2) znanstveno objasnjavanje pojava i 3) koristenje
znanstvenih pojava. U poglavlju 3.4. detaljnije su opisane sve prirodoslovne kom-
petencije, a u nastavku slijedi prikaz rezultata za svaku od navedenih kompeten-
cija.

Kao sto se vidi iz Tablice 3.15., prosjecni rezultat Hrvatske, od 494 boda, na ska-
li prepoznavanja znanstvenih pitanja ne razlikuje se statisticki znacajno od pro-
sje¢nog rezultata OECD-a te se nalazi na 23. mjestu u ukupnom poretku zemalja
sudionica. Prepoznavanje znanstvenih pitanja jedino je podrudje procjene unutar
prirodoslovlja, ali i opcenito, u kojem se prosjecni rezultat hrvatskih ucenika ne
razlikuje znacajno od OECD-ova prosjeka.

Sto se tice znanstvenog objasnjavanja pojava, prosjecni rezultat Hrvatske iznosi
492 boda i statisticki znacajno se razlikuje od OECD-ova prosjeka, iako razlika
iznosi samo 8 bodova. Hrvatska se nalazi na vrhu skupine zemalja s rezultatom
loijim od prosjeka OECD-a, a u kojoj se nalaze zemlje poput SAD-a, Spanjolske,
Francuske, Italije, Grcke, Luksemburga, ...

Kaoikod prve dvije prirodoslovne kompetencije, i na skali koristenja znanstvenih
dokaza Hrvatska zauzima sredisnju poziciju u poretku zemalja sudionica prema
prosjecnom postignutom rezultatu (28. mjesto). Rezultat od 490 bodova statisticki
znacajno je nizi od prosjeka OECD-a, no usporedimo li rezultat Hrvatske s najbolje
i najlosije rangiranom zemljom, dobivamo da je od Finske losiji za 77 bodova, dok
je od Kirgistana bolji za 202 boda.

U Prikazima 3.8., 3.9. i 3.10. detaljnije se moZze vidjeti distribucija ucenika s obzi-
rom na razine gore spomenutih prirodoslovnih kompetencija.

S obzirom na zastupljenost ucenika po pojedinoj razini kompetencije prepozna-
vanja znanstvenih pitanja, Hrvatska zauzima, u usporedbi sa rang ljestvicom
prosjecnih rezultata, jos bolje 20. mjesto medu svim zemljama sudionicama. Oko
85% ucenika zadovoljava razinu 2 ili viSe, Sto ukazuje da oni raspolazu dovoljnom
koli¢inom prirodoslovnog znanja koje je potrebno za prepoznavanje znanstvenih
pitanja. U najvecoj mjeri zastupljena je razina 3 sa 31,5% ucenika, a sli¢ne distribu-
cije u¢enika po razinama nalazimo i kod Latvije i Ceske. (Prikaz 3.8.)

Za razliku od 29. mjesta koje Hrvatska zauzima rangiranjem zemalja po prosjec-
nom rezultatu, rangiranjem prema zastupljenosti razina kompetencije znanstve-
nog objasnjavanja pojava ona se nalazi na 24. mjestu. Kod hrvatskih ucenika po-
novno je najzastupljenija razina 3 (30,1% ucenika), a nakon nje razina 2 (29,5%) i
razina 4 (17,3%). Oko 18% ucenika ne posjeduje dovoljnu koli¢inu prirodoslovnog
znanja potrebnu za znanstveno objasnjavanje pojava, odnosno ne zadovoljava ba-
rem razinu 2. (Prikaz 3.9.)

Kao sto se moze vidjeti iz distribucije ucenika po razinama (Prikaz 3.10.), najve-
¢i broj hrvatskih ucenika (28,4%) nalazi se na razini 3 skale prirodoslovne kom-
petencije koristenja znanstvenih dokaza. Najnizi stupanj razvijenosti navedene
kompetencije (ispod razine 1) pokazuje 5,2% ucenika dok se na najvisem stupnju
razvijenosti (razina 6) nalazi 0,9% ucenika. U usporedbi s drugim prirodoslovnim
kompetencijama (a i prirodoslovljem u cjelini), kod ove je kompetencije ustanov-
ljen najveci postotak ucenika na najvisoj i najnizoj razini postignuca.
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Tablica 3.15.

PREPOZNAVAN]JE

ZNANSTVENIH PITANJA

Zemlje

Finska

Prosjek

S.E.

Prosjecni rezultati iz prirodoslovnih kompetencija

ZNANSTVENO
OBJASNJAVAN]JE POJAVA

Zemlja Prosjek S.E.

Finska

KORISTRNJE ZNANSTVENIH

DOKAZA

Zemlja Prosjek

Finska

S.E.

Novi Zeland

Hong Kong-Kina

Japan

Australija

Kineski Tajpei

Hong Kong-Kina

Nizozemska

Estonija

Kanada

Kanada

Kanada

Koreja

Hong Kong-Kina

Cegka

Novi Zeland

Lihtenstajn

Japan

Lihtenstajn

Japan

Slovenija

Kineski Tajpei

Koreja

Novi Zeland

Australija

Slovenija

Nizozemska

Estonija

Irska

Australija

Nizozemska

Estonija

Makao-Kina

Svicarska

Belgija

Njemacka

Slovenija

Svicarska

Madarska

Belgija

Ujedinjena Kraljevina

Ujedinjena Kraljevina

Njemacka

Njemacka

Austrija

Ujedinjena Kraljevina

Kineski Tajpei

LihtenStajn

Makao-Kina

Austrija

Koreja

Francuska

Ceska

Svedska

Irska

Francuska

Svicarska

Austrija

Svedska

Poljska

Ceska

Island

Irska

Madarska

Hrvatska

Belgija

Svedska

Danska

Danska

Poljska

SAD

Slovacka

Luksemburg

Makao-Kina

Norveska

Island

Norveska

Litva

Latvija

Spanjolska

Hrvatska

Hrvatska

Latvija

Spanjolska

Danska

Portugal

Island

SAD

Poljska

Latvija

Litva

Luksemburg

SAD

Spanjolska

Madarska

Ruska Federacija

Ruska Federacija

Litva

Luksemburg

Slovacka

Slovacka

Francuska

Norveska

Italija

Italija

Portugal

Grcka

Grcka

Ttalija

Ruska Federacija

Portugal

Grcka

Izrael

Bugarska

Izrael

Cile

Izrael

Cile

Srbija

Srbija

Urugvaj

Urugvaj

Jordan

Srbija

Turska

Cile

Tajland

Bugarska

Rumunjska

Turska

Meksiko

Turska

Bugarska

Tajland

Urugvaj

Rumunjska

Rumunjska

Tajland

Crna Gora

Jordan

Crna Gora

Jordan

Kolumbija

Azerbajdzan

Meksiko

Crna Gora

Meksiko

Indonezija

Brazil

Indonezija

Argentina

Argentina

Brazil

Kolumbija

Indonezija

Argentina

Tunis

Tunis

Tunis

Brazil

Azerbajdzan

Kolumbija

Azerbajdzan

Katar

Katar

Katar

Kirgistan

Kirgistan

[ Statisticki znacajno iznad prosjeka OECD-a
L) Nije statisticki znacajno razlicito od prosjeka OECD-a
L) Statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a
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Prikaz 3.8. Postotak ucenika na pojedinoj razini prirodoslovne kompetencije - prepoznavanje
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Prikaz 3.9. Postotak uc¢enika na pojedinoj razini prirodoslovne kompetencije - znanstveno
objasnjavanje pojava
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Prikaz 3.10. Postotak ucenika na pojedinoj razini prirodoslovne kompetencije — koristenje
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objasnjavanje pojava

znanstvenih pitanja

Radi lakse usporedbe, iz navedenih prikaza ekstrahirani su podaci o ukupnom
postignucu hrvatskih ucenika iz prirodoslovlja te postignucima iz pojedinih priro-
doslovnih kompetencija. (Prikaz 3.11.)

Prikaz 3.11. Razine postignué¢a za ukupni rezultat i zasebne kompetencije

prirodoslovne pismenosti za Hrvatsku

Ukupni rezultat

iz prirodoslovlja

Koristenje

znanstvenih dokaza

Znanstveno

Prepoznavanje

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ispod Razina 1 Razina2 [ Razina3 . Razina 4 . Razina 5 . Razina 6
razine 1

Jedna od jacih strana PISA-e jest mogucnost ispitivanja ucenickih prirodoslovnih
kompetencija te domena prirodoslovnog znanja.”® Rezultati komparacije prirodo-
slovnih kompetencija i domena pruZzaju informacije tvorcima obrazovne politike i
pomazu u izravnom razvoju strategija obrazovanja. (Tablica 3.16.)

Tablica 3.16 usporeduje ukupni prosjecni rezultat iz prirodoslovne pismenosti
(ukupni broj bodova) u odnosu na prosjecne rezultate skala pojedinih kompeten-
cija te skala prirodoslovnog znanja.

Vrijednosti unutar tablice prikazuju odstupanja u pozitivnom i negativhom smje-
ru od ukupnog prosjecnog rezultata, gdje su pozitivnim vrijednostima oznaceni
rezultati bolji od ukupnog rezultata, a negativnim vrijednostima rezultati losiji od
ukupnog rezultata.

Na primjer, u Australiji prosjecna vrijednost kompetencije prepoznavanja znan-
stvenih pitanja iznosi 535 bodova $to je za 8 bodova bolje od ukupnog broja bo-
dova, dok je prosjecna vrijednost skale kompetencije znanstvenog objasnjavanja
pojava 520 bodova sto je za 7 bodova losije od ukupnog prosjecnog rezultata Au-
stralije.

13U ovom izvjestaju ne usporeduju se postignuca ucenika u prirodoslovnim kompetencijama sa po-
stignuc¢ima ucenika u razli¢itim domenama prirodoslovnog znanja, zbog toga sto skale prirodo-
slovnih kompetencija i prirodoslovnog znanja nisu medusobno nezavisne.



Tablica 3.16.  Usporedba postignuca na razli¢itim prirodoslovnim skalama

Razlike u postignuc¢u izmedu ukupne skale iz prirodoslovlja i pojedinih skala:

KOMPETENCIJA ZNANJE O ZNANJE IZ PRIRODOSLOVLJA

ZNA TI
Prepoznava- Znanstveno Koristenje WNEINOE, Sustavi

nje znanstve- objasnjavanje znanstvenih Zemlje i Zivi sustavi
nih pitanja pojava dokaza svemira

Fizikalni
sustavi

Ukupni broj
bodova

ZEMLJE OECD-A
Australija

Austrija

Belgija
Kanada
Ceska
Danska
Finska

Francuska

Njemacka
Grcka
Madarska
Island
Irska
Italija
Japan
Koreja
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Luksemburg
Meksiko
Nizozemska
Novi Zeland
Norveska
Poljska
Portugal

Slovacka

Spanjolska
Svedska
Svicarska

Turska

Ujed. Kraljevina
SAD
ZEMLJE PARTNERI

Argentina

Azerbajdzan

Brazil

Bugarska
Cile
Kineski Tajpei

Kolumbija
livats

Estonija

Hong Kong-Kina

Indonezija

Izrael

Jordan

Kirgistan

Latvija

Lihtenstajn

Litva
Makao-Kina
Crna Gora
Katar

Rumunjska

Ruska Federacija
Srbija

Slovenija
Tajland

Tunis

Urugvaj

Postignuce na skali je za 20 ili vise bodova bolje nego na ukupnoj skali iz prirodoslovlja
Postignuce na skali je izmedu 10 i 19.99 bodova bolje nego na ukupnoj skali iz prirodoslovlja
Postignuce na skali je izmedu 0 i 9.99 bodova bolje nego na ukupnoj skali iz prirodoslovlja
Postignuce na skali je izmedu 0 i 9.99 bodova losije nego na ukupnoj skali iz prirodoslovlja
Postignuce na skali je izmedu 10 i 19.99 bodova losije nego na ukupnoj skali iz prirodoslovlja
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Razlike prema spolu u u¢enickom postignucu

U 12 od 57 zemalja sudionica PISA-e 2006, ucenice u prirodoslovlju postizu zna-
¢ajno bolji rezultat od ucenika, dok su u 7 zemalja djecaci bolji od djevojcica. U 38
zemalja ne postoji znacajna razlika izmedu djecaka i djevojcica.

Hrvatska se svrstava medu zemlje u kojima ne postoji znacajna razlika po spolu:
prosjecni rezultat djecaka iznosi 492 boda, a djevojcica 494. Prikaz 3.12. pruza uvid
u detaljniju distribuciju rezultata s obzirom na spol za svaku razinu prirodoslovne
pismenosti.

Prikaz 3.12. Distribucija rezultata iz prirodoslovlja po razinama s obzirom na
spol

Djevojeice (26 13,1 207 -H 04

Djeéaci |34 148 28,8 -‘ 07

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ispod Razina 1 Razina2 [ Razina3 . Razina 4 . Razina 5 . Razina 6
razine 1

Skolski program uéenika

S obzirom na medusobnu neusporedivost medunarodnih podataka o Skolskim
programima, sljedeci dio odnosi se iskljucivo na hrvatske podatke.

Tablica 3.17.  Prosjecni rezultat iz prirodoslovlja prema skolskom
programu ucenika

PROGRAM PROSJECNI REZULTAT

Gimnazijski
Umjetnicki

Strukovni cetverogodisnji

Industrijski

Obrtnicki
Niza struc¢na sprema

Ukupni rezultat
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Iz Tablice 3.17. vidljivo je da najbolji rezultat iz prirodoslovlja postizu gimnazijski
ucenici, dok su najniZzi rezultat ostvarili uéenici koji pohadaju program nize struc-
ne spreme. Ucenici industrijskog i obrtni¢kog programa postizu priblizno jednaki
rezultat.

Distribucija rezultata s obzirom na skolski program ucenika za svaku razinu priro-
doslovne pismenosti detaljnije je vidljiva iz Prikaza 3.13.

Prikaz 3.13. Distribucija rezultata iz prirodoslovlja po razinama s obzirom na pro-
gram ucenika

PROGRAM
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Strukovni
cetverogodisnji

Umijetnicki

Industrijski

Obrtnicki

Niza struéna

34,7
sprema

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ispod Razina 1 Razina2 [ Razina3 . Razina 4 . EFANER . Razina 6
razine 1

Analiza varijance potvrdila je postojanje statisticki znacajne razlike u postignu-
¢u iz prirodoslovlja medu ucenicima razlic¢itih skolskih programa (F=624,36, p =
0,00). Prema Tamhane post hoc analizi gimnazijalci postizu znacajno bolji rezultat
od ostalih programa, dok izmedu ucenika strukovnog cetverogodisnjeg i umjet-
nickog programa nema statisticki znacajne razlike, kao ni izmedu ucenika indu-
strijskog i obrtnickog programa. Ucenici programa nize stru¢ne spreme postizu
statisticki znacajno losiji rezultat od ucenika gimnazija, umjetnickih i strukovnih
Cetverogodisnjih programa, a ne razlikuju se od ucenika u industrijskim i obrtnic-
kim programima.

Pozadinski utjecaji na postignuce iz prirodoslovlja

U ovom dijelu poglavlja detaljnije su analizirani pozadinski faktori koji utjecu na
postignuce ucenika iz prirodoslovne pismenosti. Podaci prikupljeni upitnikom za
ucenike iskoriSteni su za konstruiranje indeksa koji objedinjuju ucenicke odgovore
na tematski slicnim pitanjima. U upitniku su bile zastupljene tri cjeline od kojih se
prva bavila faktorima vezanima uz obitelj, druga stavovima ucenika prema priro-
doslovlju, ucenju i skolskom ozradju, dok je treca cjelina usmjerena na prikupljanje
informacija o u¢enikovom poznavanju informatickih tehnologija.
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Obiteljski faktori

Bududi da ucenici potjecu iz razlicitih obiteljskih okruzenja, vazno je identificira-
ti faktore koji znacajno utje¢u na postignuce iz prirodoslovne pismenosti. Zele¢i
obuhvatiti Sto viSe takvih faktora, ucenici su odgovarali na pitanja o zanimanju i
stupnju obrazovanja roditelja, indikatorima imovinskog statusa (kao Sto su posje-
dovanje nekih kuéanskih uredaja, pomagala za ucenje, uvjeti stanovanja...), jeziku
kojim govore kod kuce, zemlji rodenja ucenika i roditelja. Provedenom korelacij-
skom analizom utvrdeno je 5 indeksa i varijabli statisticki znacajno povezanih sa
postignuéem iz prirodoslovne pismenosti.

Najvisi medunarodni socio-ekonomski indeks (HISE)"

Na temelju otvorenih pitanja u kojima su ucenici upisivali zanimanja i opis posla
majke i oca generiran je HISEI indeks koji na temelju odredenih karakteristika
zanimanja pripisuje novcani prihod stupnju obrazovanja roditelja. Na taj nacin
HISEI predstavlja indeks socio-ekonomskog statusa'. Vrijednosti indeksa krec¢u
se od 0 do 90, pri ¢emu visa vrijednost predstavlja i visi stupanj socio-ekonomskog
statusa. Prosjecna vrijednost HISEI indeksa u Hrvatskoj je 46,65, $to je nesto nize
od prosjeka OECD zemalja koji iznosi 48,85. Detaljniji podaci nalaze se u Tablici
3.18.

Tablica 3.18.  Najvisi medunarodni socio-ekonomski indeks

OECD zemlje Zemlje partneri

Prosjek Prosjek
Island Izrael
Kanada Lihtenstajn
Norveska Jordan
Australija Ruska Federacija
SAD Estonija
Novi Zeland Slovenija
Nizozemska Litva
Svedska Azerbajdzan
Ujedinjena Kraljevina Crna Gora
Japan Kineski Tajpei
Koreja Latvija
Belgija Srbija
Danska Bugarska
Svicarska Birvatska
Njemacka Argentina
Irska Kirgistan
Finska Urugvaj
Francuska Rumunjska
Austrija Hong Kong - Kina
Grcka Kolumbija
Ceska Makao-Kina
Madarska Brazil
Luksemburg Cile
Slovacka Tunis
Italija Indonezija
Spanjolska Tajland
Poljska
Meksiko
Portugal
Turska
OECD prosjek

4 Highest international socio-economic index of occupational status
5 O samom procesu kreiranja indeksa vidi Ganzeboom et al. (1992.)



U Hrvatskoj koeficijent korelacije izmedu HISEI indeksa i u¢enickog postignuca u
prirodoslovnoj pismenosti iznosi 0,34 (p < 0,001). Ta umjerena korelacija upucuje
na to da se rezultat ucenika u prirodoslovlju povecava s rastom HISEI indeksa.
Drugim rijecima, ucenici iz obitelji sa boljim socio-ekonomskim statusom postizu i bolji
rezultat na testu prirodoslovne pismenosti.

Ekonomski, socijalni i kulturni status (ESCS)*

Kako bi obuhvatili sto vise mogucih utjecaja ucenikove obitelji i doma, a kao do-
datak HISEI indeksu, konstruiran je indeks ekonomskog, socijalnog i kulturnog
statusa. Taj indeks bazira se na ve¢ spomenutom HISEI indeksu, najvisem stupnju
obrazovanja roditelja izraZzenom u godinama obrazovanja, te indeksima uvjeta za
ucenje kod kuce i kulturne imovine u obitelji ucenika. ESCS indeks predstavlja
obuhvatniju mjeru socio-ekonomskog statusa od HISEI indeksa. Vrijednosti in-
deksa krecu se od -3 do +3, (aritmeticka sredina je 0, a standardna devijacija 1) pri
¢emu visa vrijednost predstavlja i visi stupanj socio-ekonomskog statusa. Prosjec-
na vrijednost indeksa u Hrvatskoj je -0,11, Sto se vidi u Tablici 3.19.

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Tablica 3.19.  Indeks ekonomskog, socijalnog i kulturnog statusa

OECD zemlje Zemlje partneri

5. percentil 95. percentil
ESCS-a ESCS-a

5. percentil 95. percentil

ESCS prosjek ESCS-a ESCS-a

ESCS prosjek

Prosjek S.E. |Prosjek S.E. |Prosjek S.E. Prosjek S.E. |Prosjek S.E. |Prosjek S.E.

Island (0,04) (0,02) (0,01) pmFiEE]
Norveska (0,03) (0,03) (XA Lihtenstajn
Kanada (0,02) (0,02) (0,02) EEEETOIEY
Danska (0,04) (0,03) (0,03) EEEITNSHES
Njemacka (0,05) (0,04) (0,03) BBTAZ
Finska (0,03) (0,02) (0,02) G IENElIE
Nizozemska (0,06) (0,03) (0,03) BN ETASIED
Svedska (0,03) (0,04) (0,02) I ER IR
Australija (0,02) (0,03) (0,01) [REIRVASIE)
Austrija (0,07) (0,05) (XA Srbija
Ujed. Kraljevina (0,03) (0,01) (0,01) BIEEVE S
Belgija (0,04) (0,02) (0,02) ISHESSHENIST
SAD (0,06) (0,04) () Rumunjska
Novi Zeland (0,04) (0,04) (X7 Azerbajdzan
Luksemburg (0,02) (0,02) (0,01) EESTTAE]
Svicarska (0,03) (0,03) (0,02) ERISTEN
Ceska (0,02) (0,02) [ Argentina
Koreja (0,05) (0,04) (XA Kirgistan
Japan (0,02) (0,01) (4] Hong Kong
Irska (0,04) (0,04) (0,03) @IS

Italija (0,03) (0,04) (0,02) I EVETESIIEY
Madarska (0,03) (0,03) (0,03) I SIE
Francuska (0,06) (0,03) (0,03) E:IEvAll
Slovacka (0,07) (0,02) (0,02) ENEHIE]
Grcka (0,04) (0,06) [(M9)) Indonezija
Poljska (0,03) (0,07) (0,02)

Spanjolska (0,05) (0,01) (0,03)

Portugal (0,03) (0,03) (0,04)

Meksiko (0,06) (0,06) (0,04)

Turska (0,04) (0,08) (0,04)

OECD prosjek (0,01) (0,01) (0,00)

15 Index of Economic, social and cultural status
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Koeficijent korelacije ESCS indeksa i rezultata iz prirodoslovlja za Hrvatsku iznosi
0,35 (p < 0,001). Ova korelacija upucuje na srednju povezanost, vrlo sli¢no kao i
kod HISEI indeksa. Ucenici iz obitelji sa boljim ekonomskim, socijalnim i kulturnim
statusom bili su uspjesniji u rjesavanju testa iz prirodoslovlja.

Uwvjeti za ucenje kod kuce

Indeks uvjeta za ucenje kod kuce je kompozitna varijabla sastavljena od pet vari-
jabli koje se odnose na posjedovanje: pisaceg stola, knjiga za Skolske obveze, rjec-
nika, tihog kutka za ucenje, te vlastitog kalkulatora. Ucenici su pri odgovaranju
koristili skalu 1 - “Da”, 2 — “Ne”, a naknadno je kategorija “2“ rekodirana u “0”.
Indeks je konstruiran pomocu IRT skaliranja, gdje viSe vrijednosti ukazuju na bo-
lje uvjete za ucenje kod kuce.

Korelacijskom analizom dobivena je statisticki znacajna, srednja, pozitivna kore-
lacija (r = 0,25, p < 0,001) izmedu indeksa uvjeta za ucenje kod kuce i rezultata na
testu iz prirodoslovne pismenosti. Ucenici koji kod kuce imaju bolje uvjete za ucenje
postizu bolji rezultat iz prirodoslovlja.

Kulturna imovina obitelji

Kulturna imovina obitelji je kompozitna varijabla sastavljena od tri varijable koje
se odnose na posjedovanje umjetnickih djela, klasi¢ne knjizevnosti i zbirki poezije.
Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Da”, 2 — “Ne”, a naknadno je ka-
tegorija “2” rekodirana u “0”. Kao i u gornjem slucaju, indeks je konstruiran po-
mocu IRT skaliranja, gdje vise vrijednosti ukazuju na posjedovanje vise kulturnih
dobara.

Rezultati dobiveni korelacijskom analizom ukazuju na statisticki znacajnu, umje-
renu povezanost indeksa sa postignucem hrvatskih ucenika iz prirodoslovlja (r =
0,30, p < 0,001). Dakle, 5to obitelj posjeduje vise kulturnih dobara, rezultat uéenika na
testu iz prirodoslovlja je bolji.

Broj knjiga u kucanstou
U upitniku je od ucenika traZeno da procijene broj knjiga koje posjeduje njihova
obitelj, pri ¢emu su koristili skalu od Sest kategorija:

1-"0-10 knjiga”,

2 —"11-25 knjiga”,

3 - 26 — 100 knjiga”,

4 - 101 - 200 knjiga”,

5 - “201 - 500 knjiga”,

6 — “Vise od 500 knjiga”).

Obitelji testiranih ucenika u prosjeku posjeduju izmedu 26 i 100 knjiga, dok je de-
taljnija distribucija vidljiva iz Prikaza 3.14.



Prikaz 3.14. Broj knjiga u kuéanstvu

26 - 100 101 - 200 201 -500  Vise od 500 Bez
odgovora

BROJ KNJIGA

Korelacijskom analizom dobivena je korelacija od 0,31 (p < 0,001), sto predstavlja
umjerenu povezanost broja knjiga u kucanstvu i postignuca iz prirodoslovne pi-
smenosti, pri cemu bolji rezultat iz prirodoslovlja postizu ucenici iz obitelji koje posjedu-
ju veci broj knjiga.

Kako bi se utvrdili mogucdi utjecaji na postignuce ucenika u prirodoslovlju, prove-
dena je regresijska analiza. Kao prediktori, koristene su varijable i indeksi vezani
uz obitelj, socio-ekonomski status, imovinu. Od sedam prediktora ukljucenih u
regresijski model, Cetiri su se pokazala kao statisticki znacajna (Tablica 3.20).

Tablica 3.20.  Utjecaj obiteljskih faktora na postignuce iz prirodoslovlja

Nestandardizirani

Eredikiori koeficijenti

Skolski program ucenika

Broj knjiga

Kulturna imovina obitelji

Ekonomski, socijalni i kulturni status

F=552,87,p<0,001

Navedeni regresijski model tumaci 30,5% varijance rezultata testa iz prirodoslov-
ne pismenosti (R? = 0,305), Sto ukazuje na veliki utjecaj obiteljskih faktora na po-
stignuca ucenika.
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Stavovi ucenika

Sljededi dio izvjestaja bavi se ispitivanjem povezanosti stavova ucenika s postignu-
¢em iz prirodoslovne pismenosti. Upitnikom za ucenika obuhvadena su pitanja o
misljenju i stavovima ucenika prema prirodoslovlju, njihovoj motivaciji za uce-
njem, samoefikasnosti te interesima u podrudju prirodoslovlja. Isto tako, ucenici
su odgovarali na pitanja o stavovima prema skoli, razrednoj klimi te strategijama
ucenja koje koriste. Korelacijska analiza pokazala je statisticki znacajnu poveza-
nost rezultata iz prirodoslovlja samo sa 3 indeksa formirana na temelju gore na-
vedenih varijabli.

Samoefikasnost u svladavanju prirodoslovlja

Samoefikasnost u svladavanju prirodoslovlja je indeks sastavljen od osam varijabli
koje se odnose na procjenu lakoce samostalnog izvrsavanja odredenih zadataka:

1) Prepoznati koje se znanstveno pitanje krije u pozadini novinskog ¢lanka
s tematikom zdravlja

2) Objasniti zasto u nekim podrucjima ceSée dolazi do potresa nego u dru-
gima

3) Opisati koju ulogu imaju antibiotici u lije¢enju bolesti

4) Prepoznati znanstveno pitanje vezano uz odlaganje otpada na razli¢itim
mjestima

5) Predvidjeti kako ¢e promjene u okolisu utjecati na opstanak razlic¢itih
vrsta

6) Protumaciti znanstvene podatke navedene na oznakama prehrambenih
proizvoda

7) Raspravljati o tome kako novi dokazi mogu nekoga navesti da promijeni
svoje uvjerenje o mogucnosti postojanja zivota na Marsu

8) Prepoznati koje od dva ponudena objasnjenja bolje objasnjava nastanak
kiselih kisa.

Koeficijent pouzdanosti, Chronbach a iznosi 0,788, sto ukazuje na zadovoljavajucu
homogenost cestica. Uéenici su pri odgovaranju koristili skalu od Cetiri stupnja:

1 - “Lako bih to izvrsio/la”

2 — “Uz malo truda uspio/uspjela bih to izvrsiti”

3 — “Pomucio/la bih se da to uspijem samostalno izvrsiti”

4 — “Ne bih mogao/la to izvrsiti”.

Skala je naknadno rekodirana tako da veca vrijednost indeksa oznacava lakse iz-
vrSavanje navedenih zadataka.

Koeficijent korelacije indeksa samoefikasnosti i rezultata iz prirodoslovlja iznosi
0,42 (p <0,001), Sto upucuje na prilicno veliku povezanost ove dvije varijable.

Ucenici koji procjenjuju da lakSe svladavaju zadatke iz prirodoslovlja, postizu i bolji rezul-
tat u tom podrucju.

Osvijestenost ekoloske problematike

Sljededi indeks statisticki znacajno povezan sa rezultatom iz prirodoslovlja je osvi-
jestenost ekoloske problematike. Indeks je sastavljen od pet varijabli koje se odno-
se na upucenost u ponudenu ekolosku problematiku:



1) Povecanje stakleni¢nih plinova u atmosferi

2) Koristenje genetski modificiranih organizama (GMO)
3) Kisele kise

4) Nuklearni otpad

5) Posljedice kréenja Suma radi prenamjene tla.

Unutarnja konzistentnost indeksa je prihvatljiva (Chronbach a = 0,745). Ucenici su
pri odgovaranju koristili skalu od Cetiri stupnja:

1 - “Nikad nisam ¢uo/la za to”

2 — “Cuolla sam za to, no ne bih znaolla objasniti o cemu se tocno radi”

3 — “Znam nesto o tome i mogu objasniti u osnovnim crtama o éemu se radi”

4 — “Upuéenl/a sam u to i mogao/la bih objasniti dobro o éemu se radi”.

Sukladno tome, veca vrijednost indeksa upucuje i na vecu osvijestenost o ekolos-
kim problemima.

Povezanost indeksa i rezultata iz prirodoslovlja prilicno je visoka (r = 0,49,
p< 0,001) $to ukazuje na ¢injenicu da ucenici koji su svjesniji postojecih ekoloskih pro-
blema, postizu bolje rezultate na testu iz prirodoslovne pismenosti.

Predikcija razvoja ekoloske problematike

Indeks predikcije razvoja ekoloske problematike sastoji se od Sest varijabli koje se
odnose na stavove prema progresiji ekoloskih problema u sljedec¢ih 20 godina:

1) Onediscenje zraka

2) Nedostaci energije

3) Izumiranje biljaka i Zivotinja

4) Krcenje Suma radi prenamjene tla
5) Manjak vode

6) Nuklearni otpad.

Chronbach o od 0,793 predstavlja zadovoljavaju¢u konzistentnost navedenih vari-
jabli. Ucenicima je bila ponudena skala od tri stupnja (1 — “Ublazit ¢e se”, 2 — “Ostat
Ce isti”, 3 — “Pogorsat ce se”) koja je naknadno rekodirana tako da visa vrijednost
indeksa predstavlja manju zabrinutost navedenim problemima.

Povezanost indeksa i rezultata prirodoslovne pismenosti izrazena je kroz srednju,
negativnu korelaciju koja iznosi -0,29 (p < 0,001). Drugim rijecima, ucenici koji pred-
vidaju “losiju buducnost” u pogledu ekoloskih problema postizu bolji rezultat na testu.

Sljededi set prediktorskih varijabli sastoji se od indeksa konstruiranih na temelju
ucenikovih stavova i vjerovanja vezanih uz prirodoslovlje te percepcije nastave
iz prirodoslovlja”. Od 19 prediktora ukljucenih u regresijski model, vec¢ina ih se
pokazala kao statisticki znacajna. 16 prediktora koji imaju znacajan utjecaj na po-
stignuce u prirodoslovlju nalaze se u Tablici 3.21.

17" Dodatno objasnjenje indeksa nalazi se u Prilogu 1.
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Tablica 3.21.  Utjecaj ucenikovih stavova na postignuce iz prirodoslovlja

Nestandardizirani

PREDIKTORI koeficijenti

Informacije o poslovima vezanim uz prirodoslovlje

Pripremanje ucenika za poslove vezane uz prirodoslovlje

Osvijestenost ekoloske problematike

Predikcija razvoja ekoloske problematike

Percepcija ekoloskih problema

Opce vrednovanje prirodoslovlja

Instrumentalna motivacija za ucenje prirodoslovlja

Opdi interes za prirodoslovlje

Osobno vrednovanje prirodoslovlja

Odgovornost prema odrzivom razvoju

Aktivnosti vezane uz svakodnevnu primjenu naucenog na
nastavi iz prirodoslovlja

Samo-efikasnost u svladavanju prirodoslovlja

Motivacija za ucenje prirodoslovlja u buduc¢nosti

Aktivnosti vezane uz prirodoslovlje

Aktivnosti vezane uz kreativnost i samostalnost u nastavi iz
prirodoslovlja

Samopoimanje u podrucju prirodoslovlja

F=133,35,p<0,001

Gore prikazani regresijski model objasnjava 33% varijance rezultata testa iz priro-
doslovne pismenosti (R? = 0,330), Sto ukazuje da ucenikovi stavovi prema prirodoslov-
lju priliéno utjecu na njegovo postignuce.

Poznavanje informatickih tehnologija

Kao Sto je ranije navedeno, poseban dio upitnika za ucenika odnosio se na do-
bivanje informacija o ucenikovom poznavanju informatickih tehnologija. Upitni-
kom su obuhvacena pitanja o ucestalosti i periodu koristenja racunala, te procjeni
uspjesnosti izvrsavanja odredenih zadataka na racunalu. U tu svrhu konstruirani
su indeksi od kojih su dva statisticki znacajno povezana sa postignuc¢em iz priro-
doslovlja.
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Samopouzdanje pri koristenju Interneta

Ovaj indeks sastavljen je od Sest varijabli koje se odnose na uspjesnost koristenja
Interneta za izvrsavanje navedenih zadataka:

1) Razgovarati na “chatu”

2) Traziti informacije na Internetu

3) “Preuzimati” (“download”) datoteke ili programe s Interneta

4) Priloziti datoteku e-mail poruci (“attachment”)

5) “Preuzimati” (“download”) glazbu s Interneta

6) Pisati i slati e-mail poruke.

Pouzdanost indeksa je vrlo dobra (Chronbach a = 0,867). Pri odgovaranju, ucenici
su koristili skalu od cetiri stupnja (1 — “Mogu to uciniti jako dobro sasvim sam”, 2 —
“Mogu to uciniti uz neciju pomoc¢”, 3 — “Znam sto to znaci, ali ne mogu to uciniti”, 4
— “Ne znam Sto to znaci”), koja je naknadno rekodirana na nacin da veca vrijednost
indeksa upucuje na vise samopouzdanje ucenika pri koristenju Interneta.

Korelacijska analiza pokazala je da ucenici koji procjenjuju svoju sposobnost ko-
ristenja Internetom kao bolju, ujedno postizu i bolji rezultat u prirodoslovlju (r = 0,37,
p<0,001).

Samopouzdanje pri izorsavanju zahtjevnijih zadataka na racunalu

Drugi indeks statisticki znacajno povezan s prirodoslovljem je samopouzdanje pri
izvrSavanju zahtjevnijih zadataka na racunalu. On se sastoji od deset varijabli koje
se odnose na uspjesnost koristenja racunala za izvrSavanje navedenih zadataka:
1) Koristiti racunalni program za otkrivanje i uklanjanje racunalnih virusa
2) Uredivati digitalne fotografije ili druge graficke prikaze
3) Izraditi bazu podataka (npr. koriste¢i Microsoft Access®)
4) Snimiti podatke na CD (npr. snimiti glazbu na CD)
5) Premjestati datoteke na racunalu s jednog mjesta na drugo
6) Sluziti se racunalnim programom za obradu teksta (npr. pri pisanju sa-
stavka za skolu)
7) Koristiti tablicu za izradu grafikona.
8) Izraditi prezentaciju (npr. koriste¢i Microsoft PowerPoint®)
9) Izraditi multimedijalnu prezentaciju (sa zvukom, slikama, videozapi-
som)
10) Izraditi web stranicu.

Chronbach a od 0,870 upucuje na vrlo dobru homogenost navedenih varijabli.
Ucenici su davali odgovore na skali od cetiri stupnja (1 — “Mogu to uciniti jako dobro
sasvim sam”, 2 — “Mogu to uciniti uz neciju pomoc”, 3 — “Znam Sto to znaci, ali ne mogu
to uciniti”, 4 — “Ne znam $to to znaci”) koja je, kao i kod proslog indeksa, rekodirana
tako da visa vrijednost predstavlja viSe samopouzdanje.

Pozitivna korelacija (r = 0,23, p < 0,001) pokazuje da ucenici koji uspjesnije koriste
racunalo za izvrSavanje navedenih zadataka imaju i bolji rezultat u prirodoslovlju.
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Utjecaj faktora vezanih uz koristenje informaticke tehnologije vidi se iz treceg re-
gresijskog modela. Od Sest prediktora uvedenih u model, pet ih se pokazalo stati-
sticki znacajnima (Tablica 3.22.)

Tablica 3.22. Utjecaj poznavanja informatickih tehnologija na postignuce iz
prirodoslovlja

Nestandardizirani

PREDIKTORI keoficijenti

Period koristenja racunala

Ucestalost koriStenja racunala

Samopouzdanje pri koriStenju
Interneta

Ucestalost koristenja Internetom

Ucestalost koristenja racunalnih
programa

F = 153,64, p<0,001

Navedenim regresijskim modelom moze se objasniti gotovo 14% varijance rezul-
tata testa iz prirodoslovne pismenosti (R? = 0,138). lako relativno malo, informaticka
pismenost ipak objasnjava odredeni dio postignuca iz prirodoslovlja.



PRIRODOSLOVNA PISMENOST - OSVRT NA ISPITNA
PITANJA

Za analizu ucenickih odgovora u podrudju prirodoslovne pismenosti bila je zadu-
Zena radna skupina u sastavu:

Garasié, Diana
Jakopovié, Zeljko
Kapov, Suncana
Milié, Vesna

Raguz Simurina, DraZena

Op¢i osvrt

Nasi su se ucenici tijekom PISA ispitivanja susreli s neuobicajenim nacinom obli-
kovanja zadataka, s obzirom na uvrijeZeni nac¢in vrednovanja u nasim skolama.
Naime, svaki zadatak sadrzi opsirni uvodni dio koji se sastoji od teksta i/ili graficki
prikazanih podataka koji ucenika uvode u problem (Zivotnu situaciju) i nude mu
informacije potrebne za rjeSavanje zadataka. Takav opseZan opis situacija uglav-
nom nije uobicajen u nasoj skolskoj praksi pri vrednovanju postignuc¢a. U mnogim
su primjerima zadataka uocljive ucenicke poteskoce u razumijevanju teksta. Prije
svega to se odnosi na ucenike trogodisnjih strukovnih Skola, dok su gimnazijalci
s tim imali manje problema. U nekim zadacima poteskocu je mogao predstavljati
nedovoljno jasan i koncizan jeziéni stil koji ponekad nije u duhu hrvatskog jezika
jer se insistiralo na doslovnom prijevodu. Nadalje, s obzirom na obvezu doslovnog
prijevoda, u nekim su se pitanjima pojavili izrazi koji se ne koriste u udzbenicima
osnovne Skole ili nisu u duhu naseg standardnog, znanstvenog jezika.

Vecina zadataka zahtijevala je rjeSavanje problema s interdisciplinarnog stajalista,
$to moze predstavljati problem ucenicima koji nisu navikli na takav pristup te
ucenicima strukovnih skola koji u svom nastavnom programu nemaju neku od
prirodoslovnih disciplina.

Znatno veca razlika u uspjesnosti ucenika iz cetverogodisnjih srednjih Skola pre-
ma ucenicima trogodisnjih Skola uocava se u odgovorima na pitanja otvorenog
tipa. Veliko raslojavanje rezultata prema vrstama skola uocljivo je kod svih zada-
taka u kojima se trazilo usporedivanje i analiziranje podataka iz uvodnog teksta.
Razlike u uspjehu ucenika prema spolu vrlo su male ili ne postoje. Nacelno, te se
male razlike pokazuju u zadacima u kojima je doslo do izrazaja literarno razumi-
jevanje teksta, u ¢emu su ucenice uspjesnije. Nasuprot tome ucenici su uspjesniji u
zadacima vezanim za tehnicki i tehnoloski kontekst.

Neka pitanja otvorenog tipa nisu dovoljno naglasavala zahtjev iskazivanja kvanti-
tativnih podataka u oblikovanju odgovora pa su ucenici iznosili samo kvalitativna
objasnjenja. U takvim je pitanjima veci postotak djelomicnih, nego tocnih odgo-
vora, a takoder je postotak onih koji nisu ni pokusali odgovoriti premasio tocne
odgovore (primjerice STAKLENIK, 2. pitanje).

Izrazita polarizacija uspjesnosti medu ucenicima razli¢itih obrazovnih programa
vidljiva je u primjerima interpretacije dijagrama. Naime, izrazito najuspjesniji su
gimnazijski ucenici, s rezultatima ¢ak i do 4 puta boljim od rezultata ucenika tro-
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godisnjih Skola. Takve rezultate pripisujemo primjeni dijagrama u gimnazijskim
programima fizike tijekom prvog polugodisSta prvog razreda. Sli¢na distribucija
rezultata primjecuje se u svim zadacima u kojima se trazila interpretacija tablica i
grafickih prikaza (sheme, geografske karte, crtezi). Gimnazijski su ucenici uvjer-
ljivo bolje rjeSavali zadatke u kojima se trazi primjena metodologije znanstvenog
istrazivanja, Sto se moZe povezati s postojanjem odgovarajuceg sadrzaja u progra-
mima prvog razreda gimnazije.

Uglavnom svi testirani ucenici zavrsili su jedinstveni nastavni program osnovne
skole (udio ispitanika iz osnovne skole je manji od 1%), a na temelju uspjeha na
kraju osnovne skole upisani su u razlicite programe srednjoskolske razine obrazo-
vanja. Moze se uspostaviti relativno visoka korelacija izmedu rezultata testiranja
ucenika pojedinih vrsta srednjih skola i njihova uspjeha na kraju osnovne skole.

Veca je uspjesnost ucenika u zadacima koji se odnose na sadrzaje iz nastavnih pro-
grama, posebno ako su sadrzaji u zadacima iz nastavnih programa zavrsnih ra-
zreda osnovne skole i prvog razreda srednje skole. Medutim, znatan dio sadrzaja
ispitnih pitanja nije pokriven nastavnim programima do vremena testiranja. Neki
su sadrzaji (ekologija, zaStita okoliSa, evolucija) obradeni, ali na drugaciji nacin,
s drugacijim naglascima ili manje opsezno u ranijim godinama obrazovanja. Uo-
cavaju se bolji rezultati na pitanjima koja se odnose na znanstvene sadrzaje, nego
na pitanjima koja se odnose na metodologiju znanosti (znanstvene pretpostavke,
kontrola varijabli, eksperimentalna procedura, zakljucivanje na temelju valjanih
dokaza i dovoljnog broja podataka).

Osim navedenog, uodljivi su neki trendovi vezani uz pojedina podrudja prirodo-
slovlja.

Zapazanja vezana uz prirodoslovna podrucja
Podrucje biologije

Nasi su ucenici u prepoznavanju znanstvenih pitanja i dokaza, interpretaciji po-
nudenih podataka, njihovom koristenju i vrednovanju pokazali dobre rezultate.
Poteskoce su uocene u zadacima koji zahtijevaju kriticki odnos prema prezentira-
nim podacima, $to se moZe povezati s prevladavaju¢im nacinima obrade nastav-
nih sadrZaja.

Pitanja koja su sadrzajno vezana uz program biologije 8. razreda osnovne skole
i prvog razreda srednje skole nacelno su uspjesnije rijeSena. Mnoga su pitanja na
razlicite nacine ispitivala usvojenost temeljnih prirodoslovnih koncepata i njihovu
primjenu u svakodnevnom zivotu. Odgovori nasih ucenika pokazuju da su neki
od koncepata usvojeni necjelovito ili samo na teorijskoj razini (fotosinteza, meta-
bolizam, grada organskih tvari, evolucija i bioloska raznolikost). S obzirom na to
da se u 8. razredu osnovne skole obraduje biologija ¢ovjeka, rezultati primjene
znanja na podrudju zdravstvene kulture i zastite zdravlja nesto su losiji od nasih
ocekivanja.

Rezultati u pitanjima otvorenog tipa, u pitanjima gdje je trebalo interpretirati op-
Siran uvodni tekst, gdje se trazila jezicna kompetencija, znacajno su bolji kod uce-
nika gimnazija, nego kod ucenika strukovnih Skola. Isto se moZe konstatirati i za
pitanja u kojima se trazila primjena koncepta znanstvenog istrazivanja i pokusa,
$to se moze povezati s postojanjem odgovarajucih sadrzaja u nastavnom progra-
mu gimnazija.



Podrucje fizike

Premda su problemi, odnosno Zivotne situacije na koje se odnose pitanja, interdis-
ciplinarne naravi, dijelovi se nekih pitanja odnose na sadrzaje fizike. Znanstveni
podaci iz fizike uglavnom su u zadacima prikazani dijagramom. U takvim je pi-
tanjima postotak to¢nih odgovora iznad ocekivanog prosjeka, posebno kod gim-
nazijskih ucenika koji u prvom razredu gimnazije intenzivno uvode dijagram za
opis gibanja. Izrazene su poteskoce ucenika na pitanjima o znanosti vezanim za
metodologiju znanosti, i na pitanjima koja traZe otvorenu komunikaciju, odnosno
samostalno formuliranje odgovora.

Ucenici najslabije odgovaraju na pitanja koja traze slobodno formuliran odgovor.
Pritom je u svim vrstama Skola velik postotak djelomi¢nih odgovora sto ukazuje
i na probleme u razumijevanju teksta u zadatku, odnosno na njegovu nedovolj-
nu jasnocu. Jedan bi dio djelomic¢nih odgovora vjerojatno bio tocan da je uputa u
pitanju naglasila nuznost uporabe kvantitativnih podataka u odgovoru. Naime,
ucenici su odgovarali na temelju osobnih iskustava, a ne sluzeci se podacima.

Podrucdje geografije

Ispitna pitanja obi¢no sadrze graficke prikaze u obliku crteza, geografske karte,
klimatskih dijagrama, grafikona, fotografija i odredeni uvodni tekst. Od ucenika
traze znanja na razini primjene te razvijene geografske vjestine. Zastupljena su pi-
tanja razlicitih tipova, ali prevladavaju pitanja otvorenog tipa i visestrukog izbora.
Kod vecine pitanja viSestrukog izbora nasi ucenici su ostvarili losiji ili rezultat na
razini svjetskog prosjeka, za razliku od vecine pitanja otvorenog tipa koja su svr-
stana u skupinu tezih, u kojima su nasi ucenici postigli bolji uspjeh od svjetskog
prosjeka.

U Cetiri pitanja zamijecene su razlike izmedu djecaka i djevojcica. Djecaci su dali
viSe to¢nih odgovora na pitanja otvorenog tipa i na pitanja koja su povezana s
Citanjem i tumacenjem grafickih priloga, dok su djevojcice bile bolje u zadatku
viSestrukog izbora kojim se provjerava kompetencija prepoznavanja znanstvenih
pitanja.

Postoje pitanja koja su isklju¢ivo geografska, ali ima i veci dio u kojima se geograf-
ski sadrzaji isprepli¢u sa sadrzajima drugih predmeta (biologija, fizika, matema-
tika, kemija) Pitanja koja su povezana s geografijom u korelaciji su s nastavnim
programom geografije petog razreda osnovne skole, prvog razreda gimnazije,
umjetnicke i cetverogodisnje strukovne skole. Postoje velike razlike u uspjesnosti
ucenika obuhvacenih razli¢itim programima. Tako ucenici industrijskih i obrtnic-
kih programa nemaju geografije, ucenici ¢etverogodisnjeg strukovnog i umjetnic-
kog programa imaju sazet program opce geografije u prvom razredu, dok najte-
meljitije opcu fizicku geografiju rade ucenici gimnazijskih programa.

Podrucje kemije
U cjelokupnom ispitnom materijalu kemija je zastupljena u kontekstu autenti¢nih

situacija u kojima su objedinjeni sadrZaji viSe prirodnih znanosti. Stoga se pret-
hodna zapazanja ujedno odnose i na podrudje kemije.
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Vrednovanje prirodoslovnih kompetencija

U podrucdju prirodoslovne pismenosti definirane su sljedece kompetencije:
A) Prepoznavanje znanstvenih pitanja
B) Znanstveno objasnjavanje pojava

C) Koristenje znanstvenih dokaza

Prepoznavanje znanstvenih pitanja

Prepoznavanje znanstvenih pitanja, kao $to se trazilo u navedenim primjerima
pod naslovom KISELE KISE (3. pitanje), GENETSKI MODIFICIRANI USJEVI (1.
pitanje), ZASTITA OD SUNCA (1., 2. i 3. pitanje) , ODJECA (1. pitanje), VELIKI
KANJON (1. pitanje), nasim ucenicima uglavnom nije predstavljalo problem pa
su to rjeSavali dijelom iznad prosjeka, a dijelom unutar prosjeka.

Pitanja koja su provjeravala ovu kompetenciju bila su oblikovana na razli¢ite na-
¢ine, a uocljivo je da su nasi ucenici najbolje rjesavali pitanja visestrukog izbora
i slozena alternativna pitanja, dok su pitanja otvorenog tipa predstavljala vecu
poteskocu. Medutim, u usporedbi s ocekivanim postotkom rijeSenosti pitanja te
uglavnom visokom razinom sloZenosti, nasi su rezultati ponekad i iznad prosjeka
(primjerice KISELE KISE, 3.pitanje).

Znanstveno objasnjavanje pojava

Kompetencija znanstvenog objasnjavanja pojava, kao sto je u primjerima zadataka
STAKLENIK (3. pitanje), TJELOVJEZBA (1. i 2 pitanje), KISELE KISE (1. pitanje),
MARY MONTAGU (1., 2. i 3. pitanje), ODJECA (2. pitanje) takoder je ispitiva-
na pitanjima oblikovanim na razlicite nacine i na razli¢itim razinama sloZenosti.
Znanstveno objasnjavanje pojava ispitivano zadacima otvorenog tipa iznimno je
zahtjevno za ucenike. Znanstveno objasnjavanje pojava iskljucivo pisanom inter-
pretacijom i vlastitim rijecima ucenika nije uobicajeno u nasoj nastavnoj praksi.
U tom smislu mozemo tumaciti razloge poteskoc¢a u pojedinim zadacima, kao
§to je primjerice u zadatku STAKLENIK i TJELOVJEZBA (2. pitanje). Upravo je u
ovakvim zadacima vidljiva velika razlika izmedu rezultata gimnazijskih ucenika i
ucenika u trogodisnjim strukovnim Skolama.

Koristenje znanstvenih dokaza

Kompetencije koristenja znanstvenih dokaza ispitivane su zadacima oblikovanim
na razlicite nacine i na razli¢itim razinama slozenosti, kao sto je prikazano u pri-
mjerima STAKLENIK (1. i 2. pitanje), ZASTITA OD SUNCA (4. pitanje), KISELE
KISE (2. pitanje). Ovdje su se u nekim od navedenih primjera zadataka, kao i
u slicnim zadacima, pojavili problemi s razumijevanjem uvodnog teksta i teksta
samog pitanja, s ofitavanjem dijagrama i shema, i to posebno u pitanjima visih
razina, otvorenog tipa (STAKLENIK, ZASTITA OD SUNCA).
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uvoD

Vedim dijelom proslog stoljeca sadrzajem Skolske matematike i kurikulumima
prirodoslovnih predmeta prevladavala je potreba za stru¢nom izobrazbom ogra-
nicenog broja matematicara, znanstvenika i inZenjera. Uloga prirodnih znanosti,
matematike i tehnologije u danasnjem drustvu postaje sve vaznija, a ciljevi poput
osobnog ispunjenja, pronalazenja zaposlenja i potpunog sudjelovanja u drustvu
sve naglaseniji. Danas se sve viSe ocekuje da bi sve odrasle osobe trebale biti ma-
tematicki pismene, odnosno da im je potrebno osnovno matemati¢ko znanje radi
ostvarenja vlastitih ciljeva. Visoka postignuca ucenika iz matematike i srodnih
predmeta mogu imati vazne implikacije za buduc¢u ulogu neke zemlje u sektoru
napredne tehnologije, kao i za njenu sveukupnu konkurentnost na medunarodnoj
razini. Za razliku od toga, slabo postignuce ucenika iz matematike moze imati
negativne posljedice za trziSte rada i moguénost pronalazenja zaposlenja, kao i za
njihovu sposobnost za aktivno sudjelovanje u drustvu.

Stoga ne ¢udi da tvorci obrazovne politike i obrazovni strucnjaci pridaju sve vecu
vaznost matematickom obrazovanju. Da bi se zadovoljila sve veca potreba za ma-
tematickim vjestinama, potreban je kvalitetan i u¢inkovit obrazovni sustav, pa je iz
tog razloga veoma vazno pratiti koliko dobro zemlje uspijevaju “opremiti” mlade
ljude osnovnim vjestinama u tom podrucdju. No, velike razlike uocene u postignu-
¢ima ucenika iz matematike u razlicitim zemljama ukazuju na to da je u¢inkovitost
obrazovnih sustava ponegdje jos uvijek neostvareni cilj te da neke zemlje trebaju
viSe raditi na unapredenju sposobnosti i viestina ucenika.

Iz tih razloga PISA uvodi koncept matematicke pismenosti koji se odnosi na spo-
sobnost pojedinca da analizira, logicki zakljucuje i uéinkovito komunicira pri-
likom postavljanja, rjeSavanja i interpretiranja matematickih problema u mnos-
tvu razlicitih situacija. No kad se pomisli Sto to konkretno znaci za pojedince,
tada to zasigurno podrazumijeva stupanj matematickog znanja i razumijevanja
kojeg posjeduju i mjeru do koje su sposobni primijeniti svoje matematicke kom-
petencije da bi rjesavali probleme s kojima se svakodnevno susre¢u u zivotu. Ova-
kav pristup matematici prilicno se razlikuje od tradicionalnog skolskog pristupa
matematici, prema kojemu se matematicki sadrzaj najces¢e poucava i vrednuje
izvan autenticnog konteksta, a korisnosti matematike pridaje se manje vaznosti.
Stvarni zivotni problemi i situacije cesto dolaze u nepoznatom obliku zbog cega ih
pojedinci trebaju pretvoriti u onaj oblik u kojemu ¢e moéi primijeniti matematicko
znanje. Ako ucenici nisu sposobni izvrsiti taj proces, potencijalna mo¢ matematike
koja im omogucuje da se nose sa situacijama i problemima u zivotu mozda nece
biti potpuno ostvarena. Cilj PISA-inog pristupa procjeni matematike jest staviti
stvarnu zivotnu primjenu matematickog znanja i vjestina u srediste koncepta uce-
nja i poucavanja matematike.

Matematicko znanje i vjestine ucenika u PISA-i procjenjivane su prema sljede¢im
dimenzijama:
e prema matematickom sadrzaju vezanom uz razlicite probleme i pitanja
e prema matematickim procesima koji se trebaju izvrsiti kako bi se stvorila
veza izmedu uocene pojave i matematike, a zatim i rijeSili problemi
e prema situacijama i kontekstima koristenima kao izvorima stimulusa i u
kojima su postavljeni problemi.



U preostalom dijelu ovog poglavlja, uz pojasnjenja vezana uz domenu matematic-
ke pismenosti i nacina na koji se procjenjivala matematicka pismenost, navedeni
su i primjeri stvarnih ispitnih pitanja iz matematike koristeni u PISA istrazivanji-
ma.

Valja istaknuti da se matematicka pismenost u PISA istrazivanima detaljno procje-
njuje svake tri godine. Budu¢i da je matematicka pismenost bila glavno podrudje
procjene 2003. godine, u ciklusu PISA 2006 nije se procjenjivala detaljno. Ciklus
PISA 2006 predstavlja tre¢u procjenu matematicke pismenosti u PISA istraziva-
njima od 2000. godine, kada je provedeno prvo PISA istrazivanje. Cilj procjene
matematicke pismenosti u ciklusu PISA 2006 bio je pratiti promjene u obrazovnim
ishodima petnaestogodisnjih ucenika tijekom vremena i vrsiti usporedbe izmedu
sva tri ciklusa. S obzirom na to da Republika Hrvatska nije sudjelovala u prva dva
ciklusa PISA istraZivanja, nije bilo moguce izvrsiti usporedbe i analizirati promje-
ne u postignuc¢ima ucenika iz matematike tijekom vremena.

DEFINICIJA DOMENE

Domena matematicke pismenosti u PISA-i odnosi se na sposobnost ucenika da ana-
liziraju, logicki zaklju¢uju i ucinkovito iznose ideje prilikom postavljanja, formu-
liranja i interpretiranja matematickih problema u mnostvu razlicitih situacija. Pro-
cjena matematicke pismenosti u PISA-i usmjerena je na probleme iz stvarnog zivota,
a ne na tipove situacija i problema koji se obi¢no susrec¢u u skolskim ucionicama.
U stvarnom zivotu, pojedinci se svakodnevno nalaze u situacijama u kojima bi se
mogli osloniti na matematicke kompetencije prilikom objasnjavanja, formuliranja
ili rjesavanja problema, na primjer na putovanju, u kupovini, prilikom donosenja
poslovnih odluka ili bavljenja osobnim financijama, itd. Takva primjena matema-
tike ovisi o vjeStinama steCenima i izvjezbanima na problemima koji se doduse
susrecu u skolskim udzbenicima i nastavi matematike, ali ona podrazumijeva spo-
sobnost primjene tih vjestina u manje strukturiranom kontekstu, u kojemu upute
nisu toliko jasne i u kojima ucenici trebaju sami donijeti zakljucke o tome koje
znanje bi moglo biti relevantno i kako ga primijeniti.

Cilj procjene matematicke pismenosti u PISA-i jest ispitati do kojeg stupnja se pet-
naestogodisnji ucenici mogu smatrati buduéim informiranim, promisljaju¢im gra-
danima i inteligentnim potrosacima. Gradani svake zemlje sve se ceSc¢e suocavaju
s mnostvom problema koji ukljucuju kvantitativne, prostorne, probabilisticke ili
druge matematicke koncepte. Na primjer, mediji poput novina, asopisa, televizije
i Interneta vrve podacima prikazanima u obliku tablica, grafikona i dijagrama o
razli¢itim temama kao Sto je klima, gospodarstvo, medicina, sport i dr. Grada-
ni su bombardirani informacijama o globalnom zatopljenju i ucinku staklenika,
prenapucenosti, izlijevanju nafte, itd. Cesto se nalaze u situaciji kad trebaju ¢itati
obrasce, tumaciti rasporede voznje vlakova ili autobusa, uspjesno vrsiti transakcije
noveca ili trgovati dionicama. Upravo iz tih razloga matematicka pismenost u PISA-i
usredotocena je na sposobnost ucenika, koji se u dobi od 15 godina blize zavrSetku
obveznog Skolovanja, da primijene matematicko znanje i razumijevanje kako bi
shvatili i uspjesno se nosili s takvim pitanjima.
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Matematicka pismenost definirana je u PISA-i kao:

sposobnost pojedinca da prepozna i razumije ulogu koju matemati-
ka ima u svijetu, da donosi dobro utemeljene odluke i da primjenjuje
matematiku na nacine koji odgovaraju potrebama Zivota tog poje-
dinca kao konstruktivnog, zainteresiranog i promisljajuceg grada-
nina.

Da bi se bolje razumjela gore navedena definicija, vazno je navesti dodatna pojas-
njenja vezana uz neke termine koristene u definiciji:

= Pojam matematicka pismenost stavlja naglasak na matematicko znanje
stavljeno u funkcionalnu primjenu u mnostvu razlicitih situacija na ra-
zlicite i promisljene nacine zasnovane na dubokom razumijevanju. Da bi
takva primjena bila moguca i odrziva, potrebno je osnovno matematicko
znanje i vjestine. U jezicnom smislu, pojam pismenost najcesée pretpo-
stavlja posjedovanje bogatog rjecnika i solidno poznavanje gramatickih
pravila, fonetike, pravopisa. No pojam pismenost obuhva¢a mnogo vise
od toga. Da bi mogli komunicirati, pojedinci se koriste kombinacijom
svih tih elemenata na kreativne nacine kako bi odgovorili na stvarnu
zivotnu situaciju s kojom se susrec¢u. Na isti se nacin ne moze niti mate-
maticka pismenost ograniciti samo na poznavanje matematicke termino-
logije, ¢injenica i matematickih postupaka te na vjestine potrebne za
izvrsavanje odredenih operacija i primjenu odredenih metoda, iako ona
nesumnjivo pretpostavlja posjedovanje tih kompetencija. Matematicka
pismenost podrazumijeva kreativno objedinjavanje svih tih elemenata u
odgovaranju na zahtjeve nametnute vanjskom situacijom.

= Pojam svijet odnosi se na prirodno, drustveno i kulturalno okruzenje u
kojemu pojedinci Zive.

= Pojam primjena obuhvaca primjenu matematike i rjeSavanje matema-
tickih problema, ali podrazumijeva i Siri osobni angazman kao Sto je
komuniciranje, stvaranje veza, procjenjivanje, pa ¢ak i prepoznavanje
vaznosti matematike i zadovoljstvo bavljenja matematikom. Na taj na-
¢in, definicija matematicke pismenosti obuhvaca funkcionalnu primjenu
matematike u uzem smislu, ali i spremnost za daljnje ucenje te estetsku
i rekreativnu dimenziju matematike.

= Pojam Zivot pojedinca odnosi se na privatni, profesionalni i drustveni zi-
vot pojedinca, te njegov Zivot kao ¢lana zajednice.

Kao sto je navedeno, pojam matematicka pismenost ne stavlja naglasak na ono ma-
tematicko znanje i vjestine koje je definirano matematickim skolskim kurikulumi-
ma. Umjesto toga, matematicka pismenost podrazumijeva sposobnost postavljanja,
formuliranja, rjeSavanja i interpretiranja problema primjenom matematike u razli-
¢itim situacijama i kontekstima, od iskljucivo matematickih konteksta do kontek-
sta u kojima matematicka struktura nije prisutna ili nije vidljiva na prvi pogled i u
kojima je pojedinac taj koji ju uvodi prilikom postavljanja ili rjeSavanja problema.

Iako stavovi i emocije vezani uz matematiku, poput samopouzdanja, znatizelje,
osjecaja da je matematika zanimljiva i vazna te Zelje za djelovanjem i razumije-
vanjem nisu sastavne komponente definicije matematicke pismenosti, oni su ipak
vazne pretpostavke za primjenu svoje matematicke pismenosti u praksi.



PROCES MATEMATIZACIJE

Da bi se moglo procijeniti jesu li ucenici sposobni primijeniti svoje matematicko
znanje steceno tijekom skolovanja u rjeSavanju matematickih problema s kojima se
svakodnevno susrecu u stvarnom zivotu, potrebno je prikupiti podatke o njihovoj
sposobnosti matematiziranja. Proces matematizacije sastoji se od pet koraka (Prikaz
4.1.): zapocinje nekim problemom smjeStenim u stvarnost (1. korak), u kojem uce-
nici trebaju prepoznati matematicke koncepte i kojeg trebaju organizirati prema
tim matematickim konceptima (2.korak). Da bi pretvorili problem iz stvarnosti u
matematicki oblik, odnosno u problem koji je podloZan izravnom matemati¢kom
rjeSenju, trebaju se udaljiti od stvarnosti putem procesa stvaranja pretpostavki,
uopcavanja i formaliziranja podataka, uvodenja korisnih nacina prikazivanja as-
pekata problema, razumijevanja odnosa izmedu jezika problema i simbolickog
i formalnog jezika, uocavanja pravilnosti i obrazaca te povezivanja problema s
poznatim problemima ili drugim poznatim matemati¢kim formulacijama te pre-
poznavanja ili uvodenja prikladnog matemati¢kog modela (3. korak). Cim se neki
problem prevede iz stvarnosti u matematicki oblik, proces se moze nastaviti u
okviru matematike primjenom odredenog matematickog znanja, koncepata i vje-
Stina. Nakon toga pristupa se rjeSavanju matematickog problema (4. korak). RjeSa-
vanje problema moze obuhvacdati racunanje ili koriStenje formalnog, simboli¢kog
ili tehnickog jezika i operacija, pretvaranje iz jednog prikaza u drugi, koristenje
logickih matematickih argumenata i uopc¢avanje. Zadnji korak u procesu matemati-
zacije obuhvada odredeni oblik prevodenja matemati¢kog rezultata u rjeSenje koje
je primjenjivo u izvornom kontekstu problema, provjeru cjelovitosti i primjenjivo-
sti rjeSenja u stvarnosti, promisljanje o ishodima i priopc¢avanje rezultata, $to moze
ukljucdivati i obrazlaganje, zauzimanje kritickog stava prema rjesenju, potkrjeplji-
vanje dokazima te vrednovanje cjelokupnog procesa (5. korak).

Prikaz 4.1. Ciklicki proces matematizacije

STVARNI SVIJET MATEMATICKI SVIJET
Stvarno < 5. korak Matematicko
rjeSenje rieSenje

5. korak 4. korak

Problem iz < 1., 2., 3. korak Matematiéki
stvarnog svijeta problem

Proces matematizacije moze se zornije predociti pomoc¢u donjeg primjera ispitnog
pitanja:
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Okvir 4.1. Primjer 1: OTKUCAJI SRCA

Ljudi bi iz zdravstvenih razloga trebali ograniciti svoj fizicki napor, primjerice tije-
kom bavljenja sportom, kako ne bi premasili odredenu frekvenciju otkucaja srca.

Godinama je odnos izmedu preporucenog maksimalnog broja otkucaja srca i staro-
sti neke osobe bio opisivan sljede¢om formulom:

preporuceni maksimalni broj otkucaja srca: 220 — godine Zivota

Nedavna istrazivanja su pokazala da bi se ova formula trebala preinaciti. Nova for-

mula glasi:

preporuceni maksimalni broj otkucaja srca: 208 — (0.7 x godine Zivota)

Ovaj problem usredotocen je na razliku izmedu dviju formula i nacina na koji one
utjecu na izracunavanje najveceg dopustenog broja otkucaja srca, a moze se rijesiti
procesom matematizacije u pet koraka:

1.

korak (problem u stvarnosti): u gornjem pitanju stvarni kontekst je tjele-
sno zdravlje: tijekom tjelovjezbe valja voditi racuna o tome da preveliki
tjelesni napor moze uzrokovati zdravstvene probleme. Taj je problem
predstavljen pomocu teksta u kojemu je stvorena veza izmedu zdravlja
i frekvencije otkucaja srca i kojemu je naveden preporucen maksimalni
broj otkucaja srca.

korak (prepoznavanje relevantnih matematickih koncepata i reorganizacija pro-
blema): odmah je jasno da ucenik treba razumjeti dvije formule zadane
rije¢ima, da ih treba usporediti i shvatiti Sto one znace u matematickom
smislu. Formule daju odnose izmedu preporucenog maksimalnog broja
otkucaja srca i starosti osobe.

korak (postepeno udaljavanje od stvarnosti): postoji vise nacina na koje se
neki problem moze prevesti u strogo matematicki problem. Jedan od
nacina jest pretvoriti formule zapisane rije¢ima u formalnije algebarske
izraze:

y =220 -x y =208 - 0.7x

Pritom y oznacava maksimalan broj otkucaja srca u minuti, a x godine
Zivota.

Prva tri koraka nas vode od problema stvarnosti do matematickog pro-
blema.

korak (rjesavanje matematickog problema): u ovom matematickom problemu
potrebno je usporediti dvije formule te objasniti razlike za ljude razlicite
dobi. Za pocetak bi trebalo otkriti za koju dob dvije formule daju jednak
rezultat. Ucenik moze do¢i do tih dogovora rjesavajuci jednadzbu: 220
—x =208 - 0.7x. RjeSenje je x=40, a y=180.

korak (traZenje znacenja matematickog rjesenja u stvarnom svijetu): ucenik bi
trebao prilicno lako doéi do odgovora ako razumije da x oznacava dob
osobe, a y maksimalni broj otkucaja srca. Dvije formule daju isti rezul-
tat za osobu staru 40 godina: maksimalni broj otkucaja srca iznosi 180.



Prema “staroj” formuli, maksimalan broj otkucaja srca je visi za mlade
osobe: u ekstremnom slucaju, ako je rijec o dobi od 0 godina Zivota, mak-
simum ce biti 220, dok ¢e prema “novoj” formuli on iznositi samo 208.
No, kad je rije¢ o starijim osobama, u ovom slucaju o osobama iznad 40
godina, maksimalan broj otkucaja srca je visi. Na primjer, u ekstremnom
slucaju, ako je rije¢ o osobi od 100 godina starosti, maksimalan broj otku-
caja srca iznosi 120 prema staroj, te 138 prema novoj formuli. Naravno,
ucenik treba voditi ra¢una i o drugim elementima, kao na primjer o tome
da formulama nedostaje matematicka preciznost te da ostavljaju utisak
kvazi-znanstvenosti.

Upravo ovi procesi definiraju u Sirem smislu nacin na koji se matematicari bave
matematikom, nacin na koji ljudi koriste matematiku u razli¢itim aktivnostima te
na nacin koji bi informirani i promisljajuci gradani trebali primjenjivati matemati-
ku kako bi potpuno i kompetentno sudjelovali u stvarnim zivotnim aktivnostima.
U stvari, ucenje matematizacije trebalo bi biti osnovni cilj matematickog obrazova-
nja za sve ucenike.

Danas svaka zemlja mora imati matematicki pismene gradane koji se trebaju zna-
ti nositi sa sve kompleksnijim i promjenjivim drustvom. Zbog eksponencijalnog
porasta dostupnih informacija, gradani moraju biti sposobni odluciti na koji nacin
trebaju baratati s tim informacijama. U raspravama u drustvu sve se cesce traze
kvantitativni podaci radi potkrjepljivanja tvrdnji. Pojedinci se ¢esto nadu u situa-
cijama kad trebaju procijeniti ili vrednovati to¢nost zakljucaka i tvrdnji izvedenih
na temelju podataka istrazivanja ili studija. Sposobnost prosudbe tocnosti tvrdnji
na temelju argumenata sve vise ¢ini klju¢nu komponentu u profilu odgovornog
gradanina. Gore opisani koraci u procesu matematizacije predstavljaju osnovne ele-
mente primjene matematike u kompleksnim situacijama. Posljedice nekoristenja
matematickih nacela mogu biti ozbiljne i mogu rezultirati pogresnim osobnim od-
lukama, povecanom sklonosti pseudoznanosti te slabo informiranim odlukama
kako u profesionalnom, tako i javnom Zivotu.

Sli¢ni zahtjevi postoje i u svijetu rada. Danas se od radnika sve manje ocekuje da
obavljaju rutinske fizicke poslove, a sve vise da aktivno sudjeluju u nadziranju
proizvodnje rukujudi visokotehnoloskim strojevima, da se nose s navalom infor-
macija i da budu aktivno ukljuceni u timsko rjesavanje problema. Kod sve vise za-
nimanja javlja se potreba za sposobnosc¢u razumijevanja, komunikacije, koristenja i
objasnjavanja koncepata i postupaka na temelju matematickog misljenja, odnosno
koraka u procesu matematizacije.

Da bi se procijenilo mogu li ucenici primjenjivati svoje ste¢eno matematicko zna-
nje i vjestine u rjeSavanju problema s kojima se susrecu u svakodnevnom zivotu,
trebalo bi ispitati njihovu sposobnost matematiziranja u kompleksnim situacijama.
No to je, na zalost, nemoguce provesti u vremenski ogranicenoj procjeni poput
PISA-e jer cjelokupan proces prevodenja problema iz stvarnosti u matematicki
oblik i obrnuto najces¢e podrazumijeva suradnju i pronalazenje odgovarajucih
izvora te zahtijeva prilicno mnogo vremena. Iz tog razloga PISA koristi ispitna
pitanja kojima se procjenjuju razliciti dijelovi tog procesa.
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ORGANIZACIJA DOMENE

PISA-in konceptualni okvir za matematiku daje teoretsku osnovu i opis procjene
¢iji je cilj ustanoviti do koje mjere su petnaestogodisnji ucenici sposobni primjere-
no se sluziti matematikom u rjeSavanju stvarnih Zivotnim problemima. Sire gleda-
judi, cilj procjene jest procijeniti koliko su petnaestogodisnji ucenici matematicki
pismeni. Da bi se moglo preciznije opisati Sto se to¢no procjenjuje, potrebno je
razlikovati tri komponente:

o situacije ili kontekste u koje je smjeSten problem

o matematicki sadrZaj koji se treba koristiti da bi se rijeSio problem i koji
je organiziran prema “sveobuhvatnim” idejama

o kompetencije koje se trebaju aktivirati da bi se stvorila veza izmedu
stvarnoga svijeta u kojemu nastaju problemi i matematike te na taj nacin
rijeSili problemi.

Gore navedene komponente mogu se prikazati u obliku shematskog prikaza (Pri-
kaz 4.2)).

Prikaz 4.2. Komponente matemati¢ke domene

SADRZAJ
KO.?TE!(.ST (sveobuhvatni
(situacije) pojmovi)

PROBLEM

Oblik problema jm3p- |
RJESENJE

T

SKUPINE
KOMPETENCIJA
(proces)

Razina matematicke pismenosti nekog pojedinca moze se promatrati kao nacin
na koji on primjenjuje matematicko znanje i vjestine da bi rijesio neki problem.
Problemi (i njihova rjesenja) mogu se javiti u razlic¢itim situacijama ili kontekstima s
kojima se pojedinac suocava. Problemi u PISA-i povezani su sa stvarnim svijetom
na dvanacina. Prvo, problemi su smjesteni u situacijama koje su relevantne za zivot
ucenika i koje su sastavni dio ucenikova stvarnog svijeta, sto je naznaceno velikim
okvirom u gornjem lijevom kutu u Prikazu 4.2. Drugo, u svakoj od tih situacija
problemi imaju specifican kontekst. To je prikazano u sivom okviru koji se nalazi
unutar okvira za situacije.



Sljede¢a komponenta stvarnoga svijeta o kojoj valja voditi racuna jest matematicki
sadrzaj kojeg pojedinac koristi u rjeSavanju problema. Matematicki sadrzaj moze
se opisati pomocu cetiri kategorije koje obuhvacaju one tipove problema s koji-
ma se pojedinci susrecu u interakciji sa svakodnevnim pojavama. Te se kategorije
u PISA-i nazivaju “sveobuhvatnim® pojmovima bududi da zajedno pokrivaju sirok
opseg matematickih tema koje su najces¢e obuhvacene skolskim matematickim
kurikulumima. Matematicki sadrZaj koji se koristi u rjeSavanju problema izvlaci se
iz sveobuhvatnih ideja (gornji desni okvir u Prikazu 4.2.) .

v

Strelice koje u Prikazu 4.2. vode od konteksta i sadrzaja prema rjesavanju problema
pokazuju na koji nacin nastaje problem u stvarnome svijetu.

Matematicki procesi koje ucenici primjenjuju u rjeSavanju problema nazivaju se
matematickim kompetencijama (donji okvir u Prikazu 4.2.). Postoje tri skupine ma-
tematickih kompetencija koje obuhvacaju razli¢ite kognitivne procese potrebne za
rjeSavanje razli¢itih vrsta problema. Te skupine odrazavaju nacin na koji se ko-
riste matematickih procesi u rjeSavanju problema. Odabir kompetencije potreb-
ne za rjeSavanje problema ovisi o prirodi problema, a koristene kompetencije biti
¢e odrazene u rjesenju problema. Ta je interakcija prikazana pomocu strelice koja
vodi od skupina kompetencija prema problemu i njegovom rjesenju.
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Strelica koja u Prikazu 4.2. vodi od skupina kompetencija prema obliku problema znaci
da kompetencije koje se koriste u rjeSavanju problema ovise o obliku problema i
njegovim specifi¢nim zahtjevima.

Valja naglasiti da svaka od triju opisanih komponenti ima drugaciju prirodu te da
osnovu matematicke pismenosti ¢ine matematicke kompetencije, zbog cega je pro-
¢jena usmjerena na procjenjivanje stupnja do kojeg ucenici posjeduju matematicke
kompetencije koje mogu ucinkovito primjenjivati u problemskim situacijama. U
sljedeca tri odjeljka detaljnije su opisane komponente iz Prikaza 4.2.

Situacije i konteksti

Matematicki angazman, odnosno primjena matematike u razli¢itim situacijama,
vazna je komponenta matematicke pismenosti. Situacija je sastavni dio ucenikova
svijeta i u njoj se javljaju problemi. Svaka situacija nalazi se na odredenoj udaljeno-
sti od ucenika. Prema PISA-inom konceptualnom okviru, situacija najbliza u¢eniku
je situacija vezana uz njegov osobni zivot. Sljedeca situacija je ucenikov Skolski
zivot, zatim posao i sport, iza ¢ega slijedi Zivot u lokalnoj zajednici i drustvu. Uce-
niku su najdalje znanstvene situacije. Na taj su nacin definirane Cetiri vrste situ-
acija koje se koriste u PISA-inim zadacima: osobna, obrazovnal/profesionalna, javna i
znanstvena situacija.

Kontekst zadatka je njegovo specificno okruzenje unutar situacije. Kontekst obu-
hvaca sve pojedinosti i elemente koriStene u formuliranju problema.

Pogledajmo sljedeci primjer ispitnog pitanja:

Okvir 4.2. Primjer 2: STEDNJA

1000 zeda stavljeno je na Stednju u banku, pri éemu su nam na raspolaganju dvije mogucnosti:
mozemo odabrati Stednju s godisnjom kamatnom stopom od 4% ILI mozemo odabrati sted-
nju kod koje odmah dobivamo od banke bonus od 10 zeda te godisnju kamatnu stopu od 3%.
Koja opcija se vise isplati za razdoblje od jedne godine? Koja opcija se vise isplati za razdoblje
od dvije godine?
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Situacija u ovom zadatku vezana je uz bankarstvo i financije, odnosno rije¢ je o
situaciji koja se odnosi na lokalnu zajednicu i drustvo, koja se u PISA-i klasificira
kao javna. Kontekst ovog zadatka vezan je uz novac (izmisljenu valutu zed) i Sted-
nju s odredenom kamatnom stopom.

Gore prikazani tip problema cesto je dio iskustva pojedinca u njegovu stvarnom
zivotnom okruzenju. Kontekst je autentican bududi da bi primjena matematike
u ovom kontekstu bila uistinu usmjerena na rjeSavanje problema. Za razliku od
toga, svrha problema koji se najcesce susrecu u skolskim udzbenicima iz mate-
matike jest uvjezbavati matematiku, a ne primjenjivati matematiku da bi se rijesili
stvarni problemi. Bez obzira na to koliko su ucenicima situacije bliske ili strane,
cilj PISA-e jest koristiti zadatke koji se temelje na autenticnim kontekstima koji se
susrecu u stvarnom zivotnom okruzenju. Ako je cilj matematickog obrazovanja
pripremiti ucenike da postanu aktivni i upuceni gradani, tada bi se ono trebalo
baviti stvarnim kontekstima kao $to su problemi onecis¢enja, sigurnost u prometu
i rast stanovnistva. Valja istaknuti da izraz autentican ne znaci da su matematicki
zadaci u svakom pogledu istiniti i stvarni. PISA koristi izraz autentican prvenstve-
no da bi se naglasilo da je primjena matematike usmjerena na rjeSavanje problema
te da problem nije samo sredstvo uvjezbavanja matematickog gradiva. Medutim,
time nisu iskljuceni umjetni, izmisljeni konteksti zasnovani na stiliziranom prika-
zu problema — npr. prometna situacija u izmisljenom gradu. Takoder, ponekad se
koriste izmisljeni elementi problema, kao $to je izmisljena valuta (zed) u gornjem
primjeru pitanja. Svrha izmisljenog elementa je osigurati da ucenici iz odredene
zemlje ne budu u odredenoj prednosti u odnosu na ucenike iz drugih zemalja.

Situacija i kontekst nekog problema mogu se promatrati i s obzirom na udaljenost
izmedu problema i matematike koja se treba primijeniti. Ako je rije¢ o ¢isto mate-
matickom zadatku vezanom samo uz matematicke objekte, simbole ili strukture,
koji ne izlazi iz “matematickog svijeta”, tada se kontekst matematickog zadatka
smatra unutarmatematickim, a situacija znanstvenom. U PISA-i postoje takvi zada-
ci, ali je njihov broj ogranicen. S druge strane, problemi s kojima se ucenici svakod-
nevno susrecu u stvarnome Zivotu nisu iskazani eksplicitnim matematickim ter-
minima i odnose se na stvarne objekte. Ti su konteksti zadataka izvanmatematicki,
pa ih ucenik treba prevesti u matematicki oblik kako bi rijeSio problem.

Ukratko, PISA stavlja naglasak na zadatke koji se susrecu u stvarnoj zivotnoj si-
tuaciji i koji imaju autenticni kontekst za primjenu matematike. Pri tome valja
istaknuti da nisu iskljuceni zadaci koji imaju hipotetski kontekst, pod uvjetom da
kontekst sadrzi neke stvarne elemente, da nije previse udaljen od stvarne zivotne
situacije i da predstavlja kontekst u kojemu bi primjena matematike za rjeSavanje
problema bila autenti¢na.

Matematicki sadrzaj — Cetiri sveobuhvatne ideje

Matematicki kurikulumi ¢esto su organizirani u sadrzajne cjeline koje “cjepkaju”
matematiku i najcesce stavljaju preveliki naglasak na racunanje i formule. Pocet-
kom 20. stoljeca smatralo se da se matematika sastoji od 12 zasebnih grana, kao sto
su aritmetika, geometrija, algebra, itd. No danas se smatra da postoji izmedu 60
i 70 zasebnih grana. Neke grane, poput algebre, podijelile su se u razlicita potpo-
drugdja. Druge grane, poput teorije kompleksnosti, predstavljaju potpuno nova po-
drudja proucavanja. U svakodnevnom zivotu rijetko se susrec¢emo s problemima
koji su strogo podijeljeni po granama matematike i koji se mogu rijesiti primjenom
znanja o samo jednoj sadrzajnoj cjelini.



1z tih razloga PISA organizira sadrzaj na temelju fenomenoloskog pristupa i opisu-
je sadrzaj prema fenomenu i tipu problema za koji je stvoren, pod nazivom “sveo-
buhvatni pojmovi”. Za potrebe PISA-e izvrSen je odabir sveobuhvatnih pojmova koji
¢e obuhvacati dostatnu raznovrsnost i dubinu da pokriju bit matematike i koji ¢e
istovremeno predstavljati ili obuhvacati konvencionalne matematicke kurikularne
gjeline na prihvatljiv nacin. Sljedeée fenomenoloske kategorije obuhvacaju skup
matematickih fenomena i koncepata koji je potreban petnaestogodisSnjim ucenici-
ma kao temelj za bududi Zivot:

e prostorioblik

e promjena i odnosi
o kolicina

e neizvjesnost.

Uz pomoc¢ navedenih matematickih kategorija matematicki sadrzaj organiziran je
u dovoljan broj podrucja da se osigura rasprsenost pitanja unutar kurikuluma, no
u isto vrijeme taj je broj podrucja dovoljno mali da bi se izbjegla previSe fina podje-
la koja bi onemogucila usredotocenost na probleme iz stvarnih zivotnih situacija.
U iduca cetiri odjeljka detaljnije je opisana svaka od Cetiri sveobuhvatne ideje.

Prostor i oblik

Uzorke susre¢emo svuda oko nas, od izgovorenih rijeci i reCenica, glazbe i filmova
do prometa i gradevina. I oblici se mogu smatrati uzorcima: kuce, uredski blokovi,
mostovi, morske zvijezde, snjezne pahuljice, planovi grada, prometne petlje, kri-
stali, sjene, itd. Geometrijski uzorci mogu sluziti kao relativno jednostavni modeli
mnogih vrsta pojava, a njihovo proucavanje je moguce i poZeljno na svim razina-
ma.

Ucenici trebaju biti sposobni razumjeti svojstva objekata i relativni polozaj obje-
kata. Trebaju biti svjesni kako vide stvari i zasto ih vide takvima. Moraju nauciti
“putovati” kroz prostor, konstrukciju i oblike. To podrazumijeva razumijevanje
odnosa izmedu oblika i slika ili vizualnih prikaza, kao sto je odnos izmedu stvar-
nog grada i fotografija ili karte tog istog grada. To takoder ukljucuje razumijevanje
nacina na koji se trodimenzionalni objekti mogu prikazati u dvije dimenzije, kako
nastaju sjene i kako se moraju tumaciti, $to je to perspektiva i kako ona funkcio-
nira.

Oblici su usko vezani uz tradicionalnu geometriju, no oni podrazumijevaju mnogo
viSe od toga s obzirom na sadrZzaj, znacenje i metode. Interakcija sa stvarnim obli-
cima obuhvaca razumijevanje i opisivanje vizualnog svijeta oko nas te kodiranje,
dekodiranje i interpretiranje vizualnih podataka. Da bi razumjeli koncept oblika,
ucenici bi trebali otkriti slicnosti i razlike izmedu oblika, analizirati razli¢ite kom-
ponente objekta te prepoznati oblike u razli¢itim dimenzijama i prikazima.

Vazno je naglasiti da oblike ne treba shvatiti staticno, ve¢ se oni mogu i mijenjati,
a te se promjene ponekad mogu vizualno predociti uz pomo¢ racunalne tehnolo-
gije.

Bududi da ucenici Zive u trodimenzionalnom prostoru, oni bi trebali razumjeti po-
loZaj objekata i njihov izgled iz triju perspektiva. Oni bi trebali znati putovati kroz
prostor, konstrukcije i oblike.

131

v

|—
(70}
o
=
L
=
2
o
)
<
=
w
<
=



v

MATEMATICKA PISMENOST

132

Kljuéni aspekti ideje prostora i oblika su:
e prepoznavanje oblika i modela
e opisivanje, kodiranje i dekodiranje vizualnih informacija
e razumijevanje dinamickih promjena oblika
e sli¢nosti i razlike
e relativni poloZaji
¢ dvodimenzionalni i trodimenzionalni prikazi i odnosi medu njima
e navigacija kroz prostor.

Promjena i odnosi

Svaka prirodna pojava manifestacija je promjene. U svijetu oko nas mogu se uociti
mnogi trenutni ili stalni odnosi medu pojavama, kao sto su organizmi koji se mi-
jenjaju kako rastu, ciklicko mijenjanje godisnjih doba, plima i oseka, cikli¢ka ne-
zaposlenost, vremenske promjene, promjena indeksa efektne burze, itd. Neke od
tih promjena mogu se opisati i modelirati matematickim funkcijama: linearnim,
eksponencijalnim, periodi¢nim ili logickim, bilo diskretnim ili kontinuiranim. No,
mnogi odnosi ulaze u razli¢ite kategorije, pa je ¢esto potrebno provesti analizu
podataka radi utvrdivanja vrste prisutnog odnosa. Matematicki odnosi ¢esto imaju
oblik jednadZbe ili nejednadZzbe, ali mogu se javiti i odnosi opcenitije prirode (npr.
ekvivalencija, djeljivost, itd.). Promatranje obrazaca promjene u prirodi i matema-
tici stoga nije ograniceno na odredene dijelove kurikuluma, kao $to je algebra.

Funkcionalno misljenje, odnosno razmisljanje o odnosima, jedan je od osnovnih
disciplinarnih ciljeva poucavanja matematike. Promjena i odnosi mogu se prikazati
na vise nacina, od numerickih, simbolickih i grafickih do algebarskih i geometrij-
skih prikaza. Razli¢iti prikazi mogu sluziti u razlicite svrhe i imati razlic¢ita svoj-
stva. Stoga prevodenje iz jednog prikaza u drugi ¢esto ima klju¢nu ulogu u rjesa-
vanju problema i zadataka.

Koliéina

Koli¢ina se odnosi na razumijevanje relativne veli¢ine, uo¢avanje numerickih obra-
zaca te koriStenje brojeva za prikazivanje koli¢ina i obiljeZja objekata iz stvarnog
svijeta. Ova sveobuhvatna ideja obuhvaca koriStenje i razumijevanje brojeva u
svakodnevnom Zzivotu, odnosno duljinu, povrsinu, obujam, visinu, brzinu, masu,
tlak, novcane vrijednosti, itd.

Kvantitativno zaklju¢ivanje ¢ini vazan aspekt baratanja koli¢inom, a njegove
osnovne komponente su:

e pojam broja

e prikazivanje brojeva na razlicite nacine

e razumijevanje znacenja operacija

e osjecaj za veli¢inu brojeva

e matematicko racunanje

e mentalna aritmetika

e procjena.



Neizvjesnost

U svakodnevnom Zzivotu stalno se susrecemo s neizvjesnoscu, na primjer neizvjesni
rezultati politickih izbora, urusavanje zgrada i mostova, nepouzdana vremenska
prognoza, pad burze i sl. Neizvjesnost ukazuje na dvije povezane teme: podatke
i mogucnost, fenomene koji su predmet matematickog proucavanja u statistici,
odnosno vjerojatnosti. Specificni matematicki koncepti i aktivnosti koji su vazni u
ovom podrudju ukljucuju prikupljanje i analizu podataka, prikazivanje i vizuali-
zaciju podataka, te vjerojatnost i zakljuc¢ivanje.

Statistika donosi matemati¢kom obrazovanju nesto $to je jedinstveno i vrlo vazno:
logicko zakljucivanje na temelju neizvjesnih empirijskih podataka. Ovakav tip sta-
tistickog misljenja trebao bi koristiti svaki gradanin.

Matematicke kompetencije

Da bi uspjesno rjesavao matematicke probleme, matematicki pismen pojedinac treba
koristiti proces matematizacije u mnostvu razlicitih situacija, unutarmatematickih i
izvanmatematickih konteksta i sveobuhvatnih ideja. Za uspjesno rjesavanje zadanog
problema, njemu je potreban i odredeni broj matematickih kompetencija. Stupanj
kojim pojedinci ovladavaju nekom kompetencijom moze biti razlicit. Da bi lakse
definirala i procjenjivala kompetencije, PISA koristi osam karakteristicnih matema-
tickih kompetencija:

1. Matematicko misljenje i zakljucivanje: Ova kompetencija ukljucuje postav-
ljanje pitanja karakteristicnih za matematiku («Ima li ...?» «Ako da, ko-
liko?», «Kako ¢emo pronadi...?»), poznavanje vrsta odgovora koje ma-
tematika nudi na takva pitanja, razlikovanje razlicitih vrsta iskaza (defi-
nicija, poucaka, vjerojatnosti, hipoteza, primjera, uvjetovanih tvrdnji) te
razumijevanje i snalaZenje s opsegom i granicama odredenih matematic-
kih koncepata.

2. Argumentiranje: Ova kompetencija obuhvaca razumijevanje sto je to ma-
tematicko dokazivanje i po ¢emu se razlikuje od ostalih vrsta matema-
tickog zakljucivanja, zatim pracenje i procjenjivanje slijeda matematickih
argumenata razli¢itog tipa, posjedovanje osjecaja za heuristiku (“Sto se /
ne/moze dogoditi i zaSto”), te izvodenje matematickih argumenata.

3. Komunikacija: Ova kompetencija ukljucuje sposobnost razlicitih nacina
izrazavanja o pitanjima s matematickim sadrzajem u usmenom i u pisa-
nom obliku te razumijevanje tudih pisanih ili usmenih iskaza o takvim
pitanjima.

4. Modeliranje: Ova kompetencija obuhvaca strukturiranje podrudja ili si-
tuacije koja se treba modelirati, prevodenje «stvarnosti» u matematicke
strukture, interpretiranje matematickih modela s obzirom na «stvar-
nost», rad s matematickim modelom, vrednovanje modela, promislja-
nje, analiziranje i zauzimanje kritickog stava prema modelu i njegovim
rjeSenjima, komunikaciju o modelu i njegovim rjeSenjima (ukljucujuci
ogranicenja takvih rezultata), te pracenje i kontrolu nad procesom mo-
deliranja.

5. Postavljanje i rjesavanje problema: Ova kompetencija ukljucuje postavlja-
nje, formuliranje i definiranje razlic¢itih tipova matematickih problema
(na primjer, ¢isti, primijenjeni, otvorenog i zatvorenog tipa), te rjeSavanje
razli¢itih vrsta matematickih problema na raznovrsne nacine.
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6. Prikazivanje: Ova kompetencija obuhvaca dekodiranje i kodiranje, prevo-
denje, tumacenje i razlikovanje razlic¢itih oblika prikazivanja matematic-
kih objekata i situacija te odnosa medu razli¢itim prikazima, a isto tako
i odabir najprikladnijeg oblika prikaza i prijelaz s jednog oblika prikaza
na drugi u skladu sa situacijom i svrhom.

7. Koristenje simbolickog, formalnog i tehnickog jezika i operacija: Ova kompe-
tencija ukljucuje dekodiranje i tumacenje simbolickog i formalnog jezika
te razumijevanje njegove veze s prirodnim jezikom, prevodenje s prirod-
nog jezika na simbolicki/formalni jezik, uspjesno baratanje s iskazima i
izrazima koji sadrze simbole i formule te koristenje varijabli, rjeSavanje
jednadzbi i racunanje.

8. Koristenje pomagala i alata: Ova kompetencija obuhvaca poznavanje i spo-
sobnost koristenja razli¢itih pomagala i alata (ukljucujudi alate informa-
cijske tehnologije) koji mogu pomoci u matematickoj aktivnosti te po-
znavanje ogranicenja takvih pomagala i alata.

Skupine kompetencija

Bududi da primjena matematike iziskuje istovremenu primjenu vise navedenih
vjestina, svaki pokusaj njihova zasebnog procjenjivanja rezultirala bi umjetnim za-
dacima i nepotrebnim cjepkanjem domene matematicke pismenosti. Iz tog razloga
PISA ne koristi zadatke u kojima se gore navedene kompetencije procjenjuju poje-
dinac¢no, ve¢ organizira gore opisane kompetencije u tri velike skupine ili razrede
kompetencija: 1) reprodukcija, 2) povezivanje i 3) refleksija.

Skupina kompetencija: reprodukcija

Kompetencije koje se nalaze u ovoj skupini odnose se na reprodukciju naucenog
znanja. Ova skupina obuhvaca kompetencije koje se procjenjuju mnogim stan-
dardiziranim testovima i medunarodnim usporednim istrazivanjima. Rijec je o
poznavanju ¢injenica, prikazivanju, prepoznavanju ekvivalenata, prisjecanju ma-
tematickih objekata i svojstava, izvodenju rutinskih postupaka, primjeni standard-
nih algoritama i tehnickih vjestina, baratanju izrazima koji sadrze simbole i formu-
lama u standardnom obliku te ra¢unanju.

Ispitna pitanja koja se koriste za procjenjivanje ove skupine kompetencija obi¢no
traze reprodukciju izvjezbanog gradiva i izvrSavanje rutinskih operacija.

Skupina kompetencija: povezivanje

Ova skupina kompetencija odnosi se na rjesavanje problema koji naizgled nisu
rutinski, ali ipak traze relativno nize stupnjeve matematizacije. Ona podrazumijeva
uspjesno snalaZenje s razlicitim aspektima prikazivanja u skladu sa situacijom i
svrhom te sposobnost razlikovanja i povezivanja razlicitih iskaza kao Sto su defi-
nicije, tvrdnje, primjeri, uvjetovane tvrdnje i dokazi. Dekodiranje i tumacenje sim-
bolickog i formalnog jezika te razumijevanje njegova odnosa s prirodnim jezikom
jos jedan su aspekt ove skupine. U ovoj su skupini problemi Cesto smjesteni u
kontekst i poticu ucenike na donosenje matematickih odluka.



Ispitna pitanja vezana uz ovu skupinu kompetencija obic¢no zahtijevaju integrira-
nje i povezivanje materijala iz razli¢itih sveobuhvatnih ideja ili razlic¢itih dijelova
kurikuluma, kao i povezivanje razlicitih prikaza istog problema.

Skupina kompetencija: refleksija

Kompetencije u ovoj skupini odnose se na promisljanje o procesima potrebnima za
rjeSavanje problema. Tu se od ucenika trazi da matematizira situaciju: da prepozna
i “izvuce” matematiku ugradenu u situaciju te da koristi matematiku da bi rijesio
problem, analizirao, tumacio, razvio vlastite modele i strategije te proizveo mate-
maticke argumente, ukljucujuci dokaze i uopcavanje.
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Ti procesi ukljucuju kriticko misljenje, analizu i promisljanje. Da bi primjereno
priopcavali situacije te stekli uvid u prirodu matematike kao znanosti, ucenici ne
samo da trebaju biti sposobni rjeSavati, ve¢ i postavljati probleme.

Ovu skupinu kompetencija, koja seze do samog srca matematike i matematicke
pismenosti, tesko je ispitivati. Pitanja viSestrukog izbora obicno su neprikladna.
Primjerenija su pitanja otvorenog tipa, no postupak konstrukcije pitanja i bodova-
nja odgovora prilicno je tezak.

U Prikazu 4.3. ukratko su prikazane razlike izmedu gore objasnjenih skupina
kompetencija.

Prikaz 4.3. Dijagramski prikaz skupina matemati¢kih kompetencija

MATEMATICKA PISMENOST

REPRODUKCIJA REFLEKSIJA
POVEZIVANJE o
Standardni prikazi i definicije gg;s;enﬁzn:r g&zﬁ?ame i
Modeliranje

Rutinsko racunanje e
o Promisljanje i uvid
Standardno prevodenije i

I : interpretiranje problema
Rutinski postupci Orginalni matematicki pristup

ViSestruke dobro-definirane

Rutinsko rjesavanje problema metode Visestruke kompleksne metode

Uopcavanije
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PROCJENA MATEMATICKE PISMENOSTI

Obiljezja ispitnih pitanja

Buducdi da je PISA medunarodna procjena pismenosti petnaestogodisnjih ucenika,
sva ispitna pitanja trebaju biti primjerena populaciji petnaestogodisnjih ucenika.

U ciklusu PISA 2006 bila su koristena samo “povezna” pitanja iz matematike iz
prethodnih ciklusa PISA istrazivanja, s obzirom na to da matematika u ovom ci-
klusu nije bila glavno podrucdje procjene.

Svako pitanje iz matematike bilo je smjeSteno u jedan od cetiri tipa situacije (osob-
nu, obrazovnu/profesionalnu, javnu ili znanstvenu), pri ¢emu se vodilo rac¢una o
ravnomjernoj zastupljenosti svih situacija u ispitnim pitanjima. Konteksti pitanja
bili su autenticni, Sto znaci da su koriSteni zadaci u kojima je primjena matematike
radi rjeSavanja problema bila autenticna.

Ispitna pitanja takoder su bila vezana uz ranije opisane sveobuhvatne ideje, pri
¢emu se vodilo racuna da ravnomjernoj zastupljenosti svih cetiri sveobuhvatnih
ideja. Uz to, pitanja su obuhvacala jedan ili vise matematickih procesa i jednu ili
vise skupina matematickih kompetencija.

U konstrukciji i odabiru pitanja posebna pozornost pridana je koli¢ini materijala
koju uéenici trebaju procitati, kao i razini ¢italacke pismenosti koju trebaju posje-
dovati da bi rijesili zadatke. Pri tome se vodilo racuna da pitanja budu Sto jedno-
stavnije i kra¢e formulirana. Takoder, izbjegavana su pitanja ciji bi konteksti bili
kulturoloski pristrani.

Pitanja koja su se koristila u ciklusu PISA 2006 obuhvacala su zadatke Sirokog
raspona tezine, od najlaksih do najtezih, kako bi odgovarala razli¢itim sposobno-
stima ucenika koji sudjeluju u PISA procjeni. Valja napomenuti kako su sva ispitna
pitanja koristena u glavnom istrazivanju bila detaljno testirana u probnom istra-
zivanju istog ciklusa. I na kraju, prilikom konstrukcije ispitnih pitanja vodilo se
racuna o glavnim klasifikacijama konceptualnog okvira za matematiku (osobito o
skupinama kompetencija i sveobuhvatnim idejama).

Oblici ispitnih pitanja

Prilikom konstrukcije ispitnih pitanja veliku pozornost valja obratiti na utjecaj
oblika pitanja na postignuce ucenika, kao i na definiciju konstrukta koji se procje-
njuju. To je osobito vazno u velikim istrazivanjima poput PISA-e, u kojima opsezni
medunacionalni kontekst procjene uvelike ogranicava raspon mogucih oblika is-
pitnih pitanja.

PISA procjenjuje matematicku pismenost kombinacijom ispitnih pitanja: pitanjima
otvorenog tipa, pitanjima zatvorenog tipa i pitanjima visestrukog izbora. U konstrukciji
ispitnih pitanja koriSten je podjednaki broj svih oblika pitanja.

Pitanja visestrukog izbora, u kojima ucenici trebaju odabrati jedan odgovor od vise
ponudenih odgovora, prikladna su za progcjenjivanje jednostavnijih matematickih
procesa, odnosno za procjenjivanje sljedecih dviju skupina kompetencija: reproduk-
ciju i povezivanje.



Za progjenjivanje kompleksnijih i vi§ih matematickih procesa pogodnija su pitanja
zatvorenog tipa. Rijec je o pitanjima koja su sli¢na pitanjima viSestrukog izbora, ali
u kojima ucenici trebaju sami sastaviti odgovor za kojeg se jasno moze ustvrditi je
li tocan ili netocan. S obzirom na to da u ovakvom tipu pitanja ucenici teSko mogu
pogoditi koji odgovor je tocan, nije potrebno ukljuciti ometace, koji imaju velik
utjecaj na konstrukt koji se procjenjuje.

U pitanjima otvorenog tipa ucenici trebaju sami upisati prosireni odgovor pa proces
dolazenja do odgovora Cesto obuhvaca kognitivne aktivnosti viseg stupnja. U tim
se pitanjima od ucenika cesto ne trazi samo da upisu odgovor, ve¢ i da prikazu
postupak izracunavanja ili objasne na koji su nacin dosli do odgovora. Klju¢no
obiljezje ovakvog tipa pitanja jest to da omogucuje ucenicima da pokazu sposob-
nost dolazenja do rjeSenja na razli¢itim razinama matematicke kompleksnosti. U
procjeni matematicke pismenosti u ciklusu PISA 2006 oko jednu trec¢inu pitanja iz
matematike cinila su pitanja otvorenog tipa.

Ispitna pitanja bila su organizirana u ispitne cjeline u kojima je prvo bio prikazan
stimulus, odnosno uvod u ispitna pitanja, iza ¢ega su sljjedila pitanja vezana uz sti-
mulus. Ovakav oblik zadataka omogucuje uc¢enicima da se bolje upoznaju i uklju-
¢e u kontekst ili problem na temelju kojeg je postavljeno nekoliko pitanja rastuce
tezine. Prvih nekoliko pitanja obi¢no su bila pitanja viSestrukog izbora ili pitanja
zatvorenog tipa, iza kojih su slijedila sloZenija pitanja, odnosno pitanja otvorenog
tipa. Ovakvim je oblikom omogucena procjena svih skupina kompetencija.

Jedna od prednosti koristenja strukture cjeline, u kojoj je nekoliko pitanja zasno-
vano na istom stimulusu, jest ta sto omogucuje konstrukciju realisticnih zadata-
ka i odrazavanje kompleksnosti stvarnih zivotnih situacija u zadacima. Jos jedna
prednost odnosi se na ucinkovito trosenje ispitnog vremena buduci da se skracuje
vrijeme koje je potrebno uceniku da se upozna s problemom. Valja napomenuti da,
iako su ispitna pitanja sadrzajno vezana uz jedan stimulus, odgovori na pitanja bili
su zasebno bodovani.

Struktura procjene matematicke pismenosti

U ciklusu istrazivanja PISA 2003, kada je matematika bila glavno podrudje pro-
gjene, ispitni instrumenti obuhvacali su ukupno 210 minuta ispitnog vremena.
Odabrana ispitna pitanja bila su organizirana u 7 klastera pitanja, a svaki klaster
pitanja obuhvacao je 30 minuta ispitnog vremena. Klasteri pitanja bili su slozeni u
ispitne knjiZice prema rotiraju¢em nacrtu. U ciklusu PISA 2006 manje vremena je
posveceno matematickoj pismenosti, no raspored i rotacija klastera matematickih
pitanja izvrsena je na sli¢an nacin.

Sveukupno ispitno vrijeme za matematiku bilo je ravnomjerno raspodijeljeno iz-
medu Cetiri sveobuhvatne ideje i Cetiri tipa situacija. Omjer pitanja koja obuhva-
c¢aju tri skupine kompetencija bio je 1:2:1. Oko jedne trec¢ine pitanja bila su pitanja
visestrukog izbora, jedna trecina pitanja bila su pitanja zatvorenog tipa, a jedna
tre¢ina pitanja bila su pitanja otvorenog tipa.

137

v

|—
(70}
o
=
L
=
2
o
)
<
=
w
<
=



v

MATEMATICKA PISMENOST

138

Izvjes¢ivanje rezultata

PISA-in nacrt omogucio je izradu skale postignu¢a u matematici koja se sastoji
od 6 razina i pomocu koje je svakom ispitnom pitanju dodijeljen odredeni broj
bodova prema njegovoj procijenjenoj tezini, a svakom uceniku odredeni broj bo-
dova pomocu kojih se prikazuju njegove procijenjene sposobnosti. To ne znaci da
¢e ucenici uvijek biti sposobni rijesiti sve zadatke na nizoj razini te da nikada nece
moci odgovoriti na teze zadatke. Umjesto toga, procjene su izvrSene na temelju
vijerojatnosti. Kao sto je vidljivo iz Prikaza 4.4., postoji velika vjerojatnost da ce
ucenici na odredenoj razini biti sposobni tocno odgovoriti na pitanja koja se nala-
ze na nizim razinama, ali je mala vjerojatnost da ¢e modi rijesiti zadatke na visim
razinama.

Prikaz 4.4. Odnos izmedu ispitnih pitanja te znanja i sposobnosti u¢enika

PITANJA
RELATIVNO VELIKE
TEZINE

PITANJA SREDNJE
TEZINE

PITANJA
RELATIVNO MALE
TEZINE

na skali za matematicku pismenost

MATEMATICKA
SKALA
Pitanje V| sy U&enik A, s rela-
tivnom visokim
stupnjem znanja i
Pitanje V - sposobnosti

Pitanje 1V s—- Ué&enik B, s osred-
njim stupnjem
znanja i sposob-
nosti

Pitanje ||| - se—

Pitanje ||  se—- Ucenik C, s
relativnom niskim
stupnjem znanja i

— sposobnosti

Pitanje |

Ocekuje se da ¢e

ucenik A biti sposoban
uspjesno rijesiti pitanja
I-V, a vjerojatno i pitanje

Ocekuje se da ¢e
ucenik B biti sposo-
ban uspjesno rijesiti
pitanja I, I i lll, manje je
vjerojatno da ce rijesiti
pitanje IV, te nije vjero-
jatno da ¢e uspjesno
rijesiti pitanja V i Vi.

Ocekuje se da ucenik
C nece biti sposoban
uspjesno rijesiti pitanja
II-Vl, a manje vjerojatno
i da ¢e uspjesno rijesiti
pitanje I.



Razine znanja i sposobnosti na skali za matemati¢ku
pismenost

Ucenici koji se nalaze nizim razinama znanja i sposobnosti skale za matematicku
pismenost obicno su sposobni izvrsiti procese koji se sastoje od samo jednog ko-
raka obrade, sto ukljucuje prepoznavanje poznatih konteksta i matematicki dobro
formuliranih problema, reprodukciju osnovnih matematickih cinjenica ili procesa
te primjenu jednostavnih vjestina racunanja.

Na visim razinama, ucenici su obicno sposobni izvrsiti kompleksnije zadatke koji
ukljucuju vise koraka obrade. Oni objedinjuju razlicite informacije ili interpretiraju
razlicite prikaze matematickih koncepata ili podataka, prepoznajuci koji elementi
su relevantni i vazni i u kakvoj su medusobnoj vezi. Sposobni su tumaciti, po-
vezivati i integrirati razli¢ite prikaze problema ili razlic¢ite podatke i/ili koristiti
i manipulirati prikazanim modelom, sto cesto ukljucuje algebru ili druge simbo-
licke prikaze, i/ili dokazivati ili provjeravati prikazane tvrdnje ili modele. Ucenici
obicno rade s odredenim strategijama, modelima ili tvrdnjama (npr. prepoznaju i
ekstrapoliraju na temelju obrasca) te odabiru i koriste odgovarajuc¢e matematicko
znanje da bi rijesili problem koji moze ukljucivati manji broj koraka obrade.

Na najvis$im razinama, ucenici obi¢no imaju kreativniju i aktivniju ulogu u svom
pristupu matematickim problemima. Oni matematicki tumace i formuliraju pro-
bleme, sposobni su uspjesno koristiti kompleksnije podatke te uspjesno provoditi
odredeni broj koraka obrade. Ucenici na ovoj razini mogu prepoznati i primijeniti
odgovarajuce alate i znanja (Cesto u nepoznatom kontekstu problema), uvidom
uocavati prikladan nacin pronalaZenja rjeSenja te pokazivati druge kognitivne
procese viseg stupnja kao $to su uopcavanje, zakljuc¢ivanje i argumentiranje da bi
obrazlozili i priopd¢ili rezultate.
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Prikaz 4.5. Razine znanja i sposobnosti na skali za matematic¢ku pismenost i pripadajuéi bodovi

>668,7

606,6

544,4

482,4

420,4

358,3

razine 1

4

Znanja i sposobnosti koje bi uc¢enici trebali

posjedovati na pojedinoj razini

Na ovoj razini u¢enici posjeduju sposobnost konceptualiziranja, uopéavanja i koristenja
podataka na temelju istrazivanja i modeliranja kompleksnih problemskih situacija. Spo-
sobni su povezivati razliCite izvore informacija i prikaze te prevoditi iz jednog prikaza u
drugi. UCenici na ovoj razini posjeduju sposobnost naprednog matematickog misljenja
i zaklju€ivanja. Ti u€enici spoznajom i dubokim razumijevanjem te dobrim vladanjem
simboli¢kim i formalnim matematickim operacijama i odnosima razvijaju nove pristupe
i strategije u noSenju sa novim situacijama. Sposobni su formulirati i precizno priop¢iti
svoje postupke i razmisljanja vezana uz vlastita otkri¢a, interpretacije, argumente te uz
njihovu primjerenost za izvorne situacije.

Na ovoj razini u€enici posjeduju sposobnost razvijanja modela i rada s modelima u komp-
leksnim situacijama, prepoznavanja ograni¢enja i stvaranja pretpostavki. Sposobni su
odabrati, usporedivati i vrednovati odgovarajuce strategije za rjeSavanje kompleksnih
problema vezanih uz te modele. Na ovoj razini u€enici postupaju strateski sluzeci se
Sirokim, visoko-razvijenim vjestinama misljenja i zakljucivanja, odgovaraju¢im poveza-
nim prikazima te simbolickim i formalnim opisima. Sposobni su promi$ljati o svojim
postupcima te formulirati i priopéavati svoja tumacenja i zakljucivanje.

Na ovoj razini u¢enici uspjesno rade s eksplicitnim modelima za kompleksne konkretne
situacije koje mogu ukljucivati ogranienja ili traZiti stvaranje pretpostavki. Sposobni
su odabrati i integrirati razliCite prikaze, uklju€ujuci simboli¢ke, povezujuéi ih izravno s
aspektima stvarnih Zivotnih situacija. UCenici na ovoj razini posjeduju dobro razvijene
vjestine i fleksibilni su u zaklju€ivanju. Sposobni su ponuditi i iznositi objasnjenja i argu-
mente na temelju svojih interpretacija, argumenata i postupaka.

Na ovoj razini ucenici su sposobni izvrsiti jasno opisane postupke, ukljucujuéi postup-
ke koji traze sekvencijalno odlucivanje. Sposobni su odabrati i primijeniti jednostavne
strategije za rjeSavanje problema. UCenici na ovoj razini mogu interpretirati i koristiti
prikaze koji se temelje na razli€itim izvorima informacija i izravno iz njih izvoditi zakljucke.
Sposobni su proizvesti kratke iskaze te izvijestiti 0 svojim interpretacijama, rezultatima i
zakljugivanju.

Na ovoj razini u€enici posjeduju sposobnost tumacenja i prepoznavanja situacija u kon-
tekstima koji zahtijevaju samo izravno zakljucivanje. Sposobni su izvuéi relevantne po-
datke iz samo jednog izvora te koristiti samo jedan nacin prikazivanja. U¢enici na ovoj
razini sposobni su koristiti osnovne algoritme, formule ili postupke te izravno zakljuCivati
i doslovno tumaciti rezultate.

Na ovoj razini uéenici mogu odgovoriti na pitanja vezana uz poznate kontekste u kojima
su prisutni svi relevantni podaci i u kojima su pitanja jasno definirana. Sposobni su pre-
poznati podatke i izvrSavati rutinske postupke u skladu s izravnim uputama u eksplicit-
nim situacijama. Posjeduju sposobnost izvrSavanja postupaka koji su ociti i koji sami po
sebi razumljivi iz prikazanog stimulusa.




Prikaz 4.6. Rezultati matemati¢ke pismenosti svih zemalja po razinama
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Katar
Kirgistan
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PRIMJERI ISPITNIH PITANJA

Na dnu skale za matematicku pismenost pitanja su smjestena u relativno poznate
kontekste i zahtijevaju samo najosnovniju interpretaciju situacije, kao i izravnu
primjenu osnovnog matematickog znanja u poznatim situacijama. Tipi¢ne ak-
tivnosti obuhvacdaju isc¢itavanje neke vrijednosti izravno iz grafikona ili tablice,
jednostavno racunanje, slaganje brojeva u nekom nizu, koristenje jednostavnog
deviznog tecaja, itd. Na primjer, u 1. pitanju cjeline DEVIZNI TECA] ucenicima
je naveden jednostavni tecaj za mijenjanje singapurskih dolara u juznoafricke
rande. Ucenici trebaju primijeniti tecaj da bi preracunali 3000 singapurskih dolara
u rande. Tecaj je prikazan u obliku poznate jednadzbe, a matematicki postupak je
izravan i prili¢no jednostavan.

Na polovici skale matematicke pismenosti pitanja zahtijevaju vecu interpretaciju i
cesto su vezana uz situacije koje su relativno nepoznate ili neuvjezbane. U njima se
Cesto trazi koristenje razlicitih prikaza situacije, ukljucujuci formalnije matematicke
prikaze te promisljeno povezivanje tih razlicitih prikaza radi povecanja razumije-
vanja i olaksavanja analize. Ona ¢esto obuhvacaju lanac zakljucivanja ili niz koraka
izracunavanja te mogu traziti od ucenika da objasne svoj zakljucak jednostavnim
obrazloZenjem. Tipi¢ne aktivnosti ukljucuju interpretiranje skupine medusobno
povezanih grafikona, tumacenje teksta, povezivanje teksta s podacima u tablici ili
grafikonu, izvlacenje relevantnih podataka i racunanje, preracunavanje mjernih
jedinica radi izracunavanja udaljenosti na karti te koriStenje prostornog zakljuci-
vanja i znanja o geometriji radi izracunavanja udaljenosti, brzine ili vremena.

Na primjer, u cjelini RAST ucenicima je prikazan grafikon u kojemu je prikazana
prosjecna visina mladi¢a i djevojaka u dobi od 10 do 20 godina starosti. U 1. pitanju
ucenici trebaju ustanoviti u kojem razdoblju Zivota ¢e djevojke biti u prosjeku vise
od mladica iste dobi. Ucenici trebaju interpretirati grafikon i medusobno povezati
grafikone za mladice i djevojke, ustvrditi na koji nacin je prikazano naznaceno
razdoblje, a zatim toc¢no iscitati relevantne vrijednosti.

Pri vrhu skale pitanja obi¢no obuhvacaju odredeni broj razli¢itih elemenata te
zahtijevaju viSe razine interpretacije. Situacije su u pravilu nepoznate pa traze
odredeni stupanj promisljanja i kreativnosti. Pitanja obicno traze odredeni tip ar-
gumenta, ¢esto u obliku obrazlozenja. Tipi¢ne aktivnosti uklju¢uju interpretiranje
kompleksnih i nepoznatih podataka, uvodenje matematicke konstrukcije u kom-
pleksnu stvarnu zivotnu situaciju te koriStenje procesa matematickog modelira-
nja. Pitanja cesto sadrze elemente koje ucenici trebaju povezati, a njihovo uspjesno
povezivanje zahtijeva strateski pristup nekoliko medusobno povezanih koraka.
Na primjer, u 1. pitanju ¢jeline STOLAR ucenicima su prikazana 4 nacrta i oni tre-
baju ustvrditi koji nacrt bi bio najprikladniji za izradu vrtne gredice. Ovo pitanje
trazi poznavanje i razumijevanje geometrije.

U Prikazu 4.7. navedena su neka od ispitnih pitanja iz matematike koja su bila
koriStena u glavnom istrazivanju PISA 2003, a koja nece vise biti koristena kao
povezna pitanja u idu¢im ciklusima. Za svako pitanje naznacena je razina na ko-
joj se to pitanje nalazi, pripadajuci bodovi te sadrzajno podrucje obuhvaceno tim
pitanjem.

Nakon Prikaza 4.7. slijede primjeri ispitnih pitanja iz Prikaza 4.7., s uputama za
kodiranje ucenickih odgovora i primjerima odgovora ucenika.



Granicni broj bodova pojedine razine

Prikaz 4.7. Primjeri ispitnih pitanja s pripadaju¢im razinama i bodovima

prema sadrzajnim podruéjima (l,_;
o
SADRZAJNA PODRUCJA E
. . . s
Prostor i Promjena i Koli¢ina Neizvjesnost ®
oblik odnosi o
{®)
687 o
STOLAR <EI
1. pitanje I.ll_.l
<
=
620
REZULTATI TESTA
1. pitanje
586
RAZINA DEVIZNI TECAJ
3. pitanje
525
RAST
1. pitanje (2 boda)
421 439
STEPENICE DEVIZNI TECAJ
1. pitanje 2. pitanje
406
RAZINA DEVIZNI TECAJ
1. pitanje

razine 1
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Primjeri pitanja iz cjeline:

STOLAR

Sadrzajno podrucje: prostor i oblik
Razina: 6.
Bodovi: 687

STOLAR

Stolar ima 32 metara drvene grade i Zeli napraviti obrub oko gredice u vrtu. On razmatra sljede¢e nacrte
za izradu vrtne gredice:

T

6m 6m
< 10m >» < iom — 5

C D

6m
< 10m >» <« 10m 3
1. PITANJE

Zaokruzi “da” ili “ne” za svaki nacrt da bi naznacio/la moze li se vrtna gredica
naciniti s 32 metara drvene grade.

Moze li se vrina gredica naciniti od 32
metara drvene grade uz pomoc ovog nacrta?

nacrt A @9} ne
nacrt B da 69

nacrt C Kfla / ne

nacrt D @/ ne

Nacrt vrtne gredice

Maksimalan broj bodova

Kod 2: Sva Cetiri tocna odgovora: nacrt A — da, nacrt B —ne, nacrt C — da,
nacrt D - da



Djelomican broj bodova

Kod 1: Tri tocna odgovora

Oblik pitanja: slozeni visestruki izbor
Skupina kompetencija: povezivanje
Sadrzajno podrugdje: prostor i oblik
Kontekst: obrazovni

Tezina: 687

Razina: 6.

v

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju prepoznati da oblici A, C i D imaju isti opseg te trebaju dekodirati vizualne
podatke i uociti sli¢nosti i razlike. Trebaju ustanoviti moze li se izraditi odredeni oblik s 32 metara drvene
grade. U tri slucaja to je lako uocljivo zbog pravokutnog oblika. No cetvrti oblik je paralelogram, za kojeg
je potrebno vise od 32 metara drvene grade. Bududi da je ovdje rije¢ o geometrijskom uocavanju, primjeni
vjestina argumentacije te posjedovanju odredenog tehnickog znanja iz geometrije, ovo pitanje nalazi se na
razini 6. Pitanje ima obrazovni kontekst bududi da je rijec o kvazi-realisticnom problemu koji se ¢esto susre-
¢e u nastavi matematike, a ne o stvarnom problemu koji se susrece u profesionalnom okruzenju.
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Primjeri pitanja iz cjeline:

REZULTATI TESTA

Sadrzajno podrucdje: neizvjesnost
Razina: 5.
Bodovi: 620

REZULTATI TESTA

Doniji grafikon prikazuje rezultate testa iz biologije za dvije skupine, oznacene kao skupina A i skupina B.

Sredniji rezultat za skupinu A iznosi 62.0, a srednji rezultat za skupinu B je 64.5. U¢enici su prosli na tom
testu ako njihov rezultat iznosi 50 ili viSe bodova.

Broj u€enika

N W~ OO

D (=] D D [=>] D D (=] [=>] o
[ ~ N o < L(P © N~ [s'e] ‘?
s ¢ 8 8 g 8 8 = 8 2
(o]
Rezultat
B Grupa A B GrupaB
1. PITANJE

Gledajudi grafikon, uditelj tvrdi da je skupina B bila uspjesnija od skupine A u
ovom testu.
Ucenici u skupini A ne slazu se sa svojim uciteljem. Oni pokusavaju uvijeriti ucite-
lja da skupina B ne mora nuzno biti bolja.
Sluzedi se grafikonom, navedi jedan matematicki argument koji bi ucenici u sku-
pini A mogli upotrijebiti da bi uvijerili ucitelja da skupina B ne mora nuzno biti
bolja.

UPUTE IZ VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 1: Naveden je jedan valjani argument. Valjani argumenti mogu se
odnositi na prolaz ucenika, neproporcionalan utjecaj ucenika s
veoma niskim ili visokim rezultatima ili broj ucenika s najvisim
rezultatima.



njenja ili s pogresnim matematickim objasnjenjima ili odgovori
koji samo opisuju razlike, ali nisu valjani argumenti da skupina B
mozda nije bila bolja.

e Skupina A obicno je bolja od skupine B u biologiji. Rezultat
ovoga testa samo je slucajnost.

e U skupini A na testu je proslo vise uéenika nego u skupini B. tlz

e U skupini A vise ucenika postiglo je 80 i viSe bodova nego u o

skupini B. E

e Ako se zanemari najslabiji ucenik u skupini A, ucenici u sku- %

pini A uspjesniji su od ucenika u skupini B. o

Bez bodova §
Kod 0: Ostali odgovori, ukljucujuci odgovore bez matematickih objas- >IL:>
<

=

=

<<

=

e Jer je razlika izmedu najnizeg i najviSeg rezultata manja za
skupinu B nego za skupinu A

e Skupina A ima bolje rezultate testa u rasponu 80-89 i rasponu
50-59.

e Skupina A ima vedi interkvantilni raspon od skupine B.

Oblik pitanja: pitanje otvorenog tipa
Skupina kompetencija: povezivanje
Sadrzajno podrucdje: neizvjesnost
Kontekst: obrazovni

Tezina: 620

Razina: 5.

Komentar:

U ovom pitanju ucenicima su prikazani rezultati testa za dvije skupine ucenika na dva razlicita nacina: ri-
je¢ima i grafikonima. Ucenici trebaju pronaci argumente koji bi potkrijepili tvrdnju da skupina A ima bolji
rezultat od skupine B te tako pobili uciteljev argument da je skupina B bolja. Poznavanje ovog matematic-
kog podrudja nuzno je u danasnjem informacijskom drustvu bududi da podaci i graficki prikazi imaju vrlo
vaznu ulogu u medijima i drugim aspektima svakodnevnog iskustva. Ovo pitanje smjesteno je u skupinu
kompetencija povezivanje, ali se u njemu traze i kompetencije iz skupine reprodukcija (kodiranje i interpretaci-
ja jednostavnih grafickih prikaza). Pitanje je smjeSteno u obrazovni kontekst, odnosno rijec je o temi pozna-
toj svim ucenicima: rezultatima testa. Pitanje se nalazi na 5. razini bududi da se trazi primjena statistickog
znanja u problemskoj situaciji te logicko zakljucivanje i uocavanje radi interpretacije i analiziranja navedenih
podataka te sposobnost priopcavanja razloga i argumenata.
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Primjeri pitanja iz cjeline:

DEVIZNI TECAJ

Sadrzajno podrucdje: kolicina
Razina: 1., 2.14.
Bodovi: 620

DEVIZNI TECAJ

Mei-Ling iz Singapura pripremala se na odlazak u Juznu Afriku na 3 mjeseca kao u€enica na razmijeni.
Trebala je promijeniti nesto singapurskih dolara (SGD) u juznoafricke rande (ZAR).

1. PITANJE

Mei-Ling je saznala da devizni tecaj izmedu singapurskih dolara i juznoafrickih
randa iznosi:

1SGD =4.2 ZAR

Mei-Ling je promijenila 3000 singapurskih dolara u juznoafricke rande po tom
deviznom tecaju.

Koliko je novca u juznoafrickim randima Mei-Ling dobila?

OAGOVOT! i

Maksimalan broj bodova

Kod 1: 12 600 ZAR (mjerne jedinice nisu potrebne)

Oblik pitanja: pitanje s kratkim odgovorom
Skupina kompetencija: reprodukcija
Sadrzajno podrucje: koli¢ina

Kontekst: javni

Tezina: 406

Razina: 1.

Komentar:

U ovom pitanju matematicki sadrzaj ogranicen je na jednu od cetiri osnovnih rac¢unskih operacija, odnosno
na mnozenje. Sadrzajno podrudje obuhvaceno ovim pitanjem je koli¢ina, a od ucenika se trazi ograniceni
oblik matematizacije, odnosno razumijevanje jednostavnog teksta te povezivanje navedenih podataka s po-
trebnim izra¢unavanjem. Svi potrebni podaci prikazani su eksplicitno. Kompetencije potrebne za rjeSavanje
ovog zadatka svedene su na izvrSavanje rutinskih postupaka i/ili primjenu standardnog algoritma. Iz tog
razloga ovo pitanje pripada skupini kompetencija povezivanje. Zbog poznatog konteksta, jasno definiranog
pitanja i rutinskog postupka koji se trazi ovo pitanje nalazi se na razini 1.




2. PITAN]JE

Na povratku iz Singapura nakon 3 mjeseca, Mei-Ling je ostalo jos 3 900 ZAR.
Promijenila je to natrag u singapurske dolare, primijetivsi da se devizni tecaj pro-
mijenio na:

1SGD =4.0 ZAR

v

Koliko je novca u singapurskim dolarima Mei-Ling dobila?

OdgOVOr: ...

|—
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Maksimalan broj bodova

Kod 1: 975 SGD (mjerne jedinice nisu potrebne)

Oblik pitanja: pitanje s kratkim odgovorom
Skupina kompetencija: reprodukcija
Sadrzajno podrucje: kolicina

Kontekst: javni

Tezina: 439

Razina: 2.

Komentar:

Matematicki sadrzaj u ovom pitanju ogranicen je na jednu osnovnu operaciju, odnosno dijeljenje. Sadrzaj-
no podrudje ovog pitanja je kolicina, odnosno operacije s brojevima. U ovom zadatku od ucenika se trazi
ograniceni oblik matematizacije. Oni trebaju razumjeti jednostavan tekst u kojem su eksplicitno navedeni
svi relevantni podaci. Uz to, ucenici trebaju prepoznati i da je postupak koji trebaju izvrsiti dijeljenje, ¢ime
pokazuju najosnovniji tip misljenja i zaklju¢ivanja. Kompetencije potrebne za rjeSavanje ovog zadatka obu-
hvacaju izvrsenje rutinskog postupka i/ili primjenu standardnog algoritma, pa je pitanje klasificirano kao
reprodukcija. Bududi da je rije¢ o poznatom kontekstu te da je pitanje jasno postavljeno i da se trazi prili¢no
rutinski postupak, ovo pitanje nalazi se na 2. razini.

3. PITANJE

Tijekom tih 3 mjeseca, devizni tecaj se promijenio sa 4.2 na 4.0 ZAR za jedan
SGD.

Je li za Mei-Ling bilo povoljno da je sada devizni tecaj iznosio 4.0 ZAR umjesto
4.2 ZAR, kad je promijenila juznoamericke rande natrag u singapurske dolare?
Navedi obrazlozenje kako bi potkrijepio/la svoj odgovor.
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UPUTE 1Z VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 11"®:  “Da”, s prikladnim obrazloZenjem:
e Da, s nizim deviznim tecajem (za 1 SGD) Mei-Ling ¢e dobiti
vise singapurskih dolara za svoje juznoafricke rande.

e Da, 4.2 ZAR za jedan dolar rezultirao bi u 929 ZAR. [Napome-
na: Ucenik je napisao ZAR umjesto SGD, no jasno je da je izvrseno
to¢no izracunavanje i usporedba, pa se ta pogreska moze zanemari-

ti.]

e Da, jerje dobila 4.2 ZAR za 1 SGD, a sada mora platiti samo
4.0 ZAR da bi dobila 1 SGD.

e Da, jer je za svaki SGD jeftinije 0.2 ZAR.

e Da, jer kad se dijjeli s 4.2, rezultat je manji nego kada se dijeli

s4.
¢ Da, za nju je to bilo povoljno jer, da nije palo, dobila bi oko
$50 manje.
Bez bodova
Kod 01: “Da”, bez obrazlozenja ili s neprikladnim obrazloZzenjem

¢ Da, nizi devizni tecaj je bolji.
¢ Da, za Mei-Ling to je bilo povoljno, jer ako ZAR padne, tada
¢e imati viSe novca za promijeniti u SGD.

e Da, bilo je povoljno za Mei-Ling.

Kod 02: Ostali odgovori

Oblik pitanja: pitanje otvorenog tipa
Skupina kompetencija: refleksija
Sadrzajno podrugje: kolicina
Kontekst: javni

Tezina: 586

Razina: 4.

Komentar:

U ovom zadatku ucenici trebaju primijeniti znanje vezano uz mnoZenje i dijeljenje, zbog cega je sadrzajno
podrudje ovog pitanja koli¢ina. Kompetencije potrebne za rjeSavanje ovog problema nisu rutinske: ucenici
trebaju promisljati o konceptu deviznog tecaja i o njegovim posljedicama u odredenoj situaciji. Ovdje se
trazi visok stupanj matematizacije. Ucenici trebaju pokazati da su sposobni fleksibilno zakljucivati i pro-
misljati. Ovo se pitanje nalazi na 4. razini buduci da ucenici trebaju promisljati o procesu potrebnom za
rjeSavanje problema. Pritom se od ucenika trazi da objasne rjeSenje problema. Zbog kombinacije poznatog
konteksta, kompleksne situacije i nerutinskog problema te potrebe za logickim zakljucivanjem i uo¢avanjem
te za iznoSenjem i objaSnjavanjem rezultata, ovo se pitanje nalazi na 4. razini.

8 Odredeni broj otvorenih pitanja ima dvoznamenkaste kodove. Prva znamenka je razina odgovo-
ra. Druga znamenka koristi se za kodiranje razli¢itih vrsta odgovora. Dvoznamenkasti kod koji
pocinje s nulom koristi se za odgovore kod kojih postoji bilo kakav dokaz da je u¢enik neuspjesno
odgovorio na pitanje. Dvije su glavne prednosti koristenja dvoznamenkastih kodova. Prvo, moze
se prikupiti viSe informacija o pogresnom shvacanju ucenika, ¢estim pogreskama i razlicitim pri-
stupima rjesavanju problema. Drugo, dvoznamenkasto kodiranje omogucuje strukturiraniji nacin
prikazivanja kodova, jasno prikazujudi hijerarhijske razine skupina kodova.



Primjeri pitanja iz cjeline:

RAST

Sadrzajno podrucje: promjena i odnosi
Razina: 3.
Bodovi: 525

MLADI SVE VISI

U ovom grafikonu prikazana je prosjecna visina mladi¢a i djevojaka u 1998. godini.

Visina 190
(cm)

_——"1 Prosje€na visina mladi¢a u 1998. god.

180 Pl

170 / ............ Prosjeéna visina djevojaka u 1998. god.

160

150 i

140

130

S

10 11 12 183 14 15 16 17 18 19 20
Starost
(godine)

1. PITANJE

Prema grafikonu, tijekom kojeg razdoblja Zivota su djevojcice, u prosjeku, vise od
djecaka iste starosne dobi?

UPUTE IZ VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 21":  Navodi to¢no razdoblje, od 11-13 godina starosti:

19 Odredeni broj otvorenih pitanja ima dvoznamenkaste kodove. Prva znamenka je razina odgovo-
ra. Druga znamenka koristi se za kodiranje razli¢itih vrsta odgovora. Dvoznamenkasti kod koji
pocinje s nulom koristi se za odgovore kod kojih postoji bilo kakav dokaz da je ucenik neuspjesno
odgovorio na pitanje. Dvije su glavne prednosti koristenja dvoznamenkastih kodova. Prvo, moze
se prikupiti viSe informacija o pogresnom shvacanju ucenika, cestim pogreskama i razli¢itim pri-
stupima rjesavanju problema. Drugo, dvoznamenkasto kodiranje omogucuje strukturiraniji nacin
prikazivanja kodova, jasno prikazujudi hijerarhijske razine skupina kodova.
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Izmedu 111 13 godina

Dijevojcéice su, u prosjeku, vise od djecaka od 11 godina staro-
sti do 13 godina starosti.
11-13

Kod 22: Navodi da su djevojcice viSe od djec¢aka kada imaju 11 i 12 godi-
na. (Ovaj je odgovor tocan u svakodnevnom govoru jer podrazu-
mijeva razdoblje od11 do 13 godina):

Dijevoijcice su vise od djecaka kad imaju 11 i 12 godina.
11112 godina starosti

Djelomican broj bodova

Kod 11: Ostali podskupovi (11, 12, 13), koji nisu ukljuceni u objasnjenje
za maksimalan broj bodova:

Bez bodova

12do 13

12

13

11
Od112do12 .8

Kod 00: Ostali odgovori:

Oblik pitanja: pitanje otvorenog tipa
Skupina kompetencija: reprodukcija

Sadrzajno podrudje: promjena i odnosi

Tezina: 525
Razina: 3.

Komentar:

1998.
Djevojcice su viSe od djecaka kad su starije od 13 godina.
Djevojcice su vise od djecaka od 10 do 11 godina.

U ovom pitanju rijec je o dobi i visini, pa je sadrzajno podrucje ovog pitanja promjena i odnosi. Ucenici trebaju
usporediti obiljezja dviju skupina podataka, interpretirati te podatke i izvesti zakljucke. Kompetencije po-
trebne za rjeSavanje ovog problema nalaze se u skupini reprodukcija i ukljucuju interpretaciju i dekodiranje
priliéno poznatih i standardnih prikaza poznatih matematickih objekata. Da bi odgovorili na pitanje, uceni-
cima je potrebna sposobnost razmisljanja, uocavanja i logickog zakljucivanja.



Primjeri pitanja iz cjeline:

STEPENISTE

Sadrzajno podrucdje: prostor i oblik
Razina: 2.
Bodovi: 421

STEPENISTE

Doniji prikaz prikazuje stepeniste sa 14 stepenica i ukupne visine od 252 cm:

Ukupna visina
252 cm

Ukupna dubina 400 cm

1. PITANJE

Kolika je visina svake od 14 stepenica?

ViSINQA: cvvvieiieieieeeee e cm

Maksimalan broj bodova

Kod 1: 18

Oblik pitanja: kratko pitanje otvorenog tipa
Skupina kompetencija: reprodukcija
Sadrzajno podrudje: prostor i oblik
Kontekst: profesionalni

Tezina: 421

Razina: 2.

Komentar:

Bududi da je u ovom pitanju rije¢ o svakodnevnom kontekstu stolara, kontekst se moze klasificirati kao
profesionalni. Svaki gradanin trebao bi biti sposoban interpretirati i rijesiti problem poput ovog. Problem je
prikazan na dva nadina: rije¢ima i brojevima te grafickim prikazom. U ovom pitanju neki su podaci suvisni
(npr. dubina od 400 cm), no i u svakodnevnom Zzivotu cesto se susre¢emo sa suvisnim podacima. Sadrzajno
podrudje pitanja je prostor i oblik, a postupak koji se treba izvrsiti je jednostavno dijeljenje, pa ovo pitanje
obuhvaca skupinu kompetencija reprodukcija. Ucenici trebaju izvudi sve relevantne podatke iz samo jednog
izvora, $to u kombinaciji s osnovnim algoritmom ¢ini ovo pitanje primjerenim razini 2.
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REZULTATI POSTIGNUCA U MATEMATICI

Iako je u ciklusu PISA 2006 matematic¢ka pismenosti nije bila glavno podrucdje pro-
cjene, dobiveni su podaci na temelju kojih je moguce detaljno analizirati postignu-
¢e hrvatskih ucenika iz podrudja matematike. Kao i kod procjene prirodoslovne
pismenosti, matematicka pismenost procjenjivala se u Sirem medunarodnom kon-
tekstu, na ve¢ spomenutoj skali.

Kao sto se vidi iz tablice 4.1. u kojoj su prikazani prosjecni rezultati matematicke
pismenosti svih zemalja sudionica, prosjecni rezultat hrvatskih ucenika iznosi 467
bodova, sto Hrvatsku smjesta statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a (500 bo-
dova), zajedno sa jos 31 zemljom sudionicom.

Zemlje od Kineskog Tajpeija do Slovenije postigle su rezultat koji je statisticki zna-
¢ajno bolji od OECD prosjeka, dok su zemlje od Slovacke do Kirgistana postigle
statisti¢ki znacajno logiji rezultat od prosjeka OECD-a. Rezultati Njemacke, Sved-
ske, Irske, Francuske, Ujedinjene Kraljevine i Poljske ne razlikuju se statisticki zna-
¢ajno od prosjecnog rezultata OECD-a.

Prema zastupljenosti pojedinih razina kompetencija matematicke pismenosti (Pri-
kaz 4.8.), Hrvatska se nalazi na 36. mjestu rangiranja svih zemalja, isto kao i na
rang listi svih zemalja sudionica prema prosje¢cnom rezultatu. Oko 70% ucenika
zadovoljava razinu 2 ili viSe, Sto ukazuje da su ti ucenici do odredene mjere spo-
sobni prepoznati nacine koristenja matematike u stvarnom svijetu. Zemlje koje
pokazuju najbolje postignuce u matematickoj pismenosti zauzimaju priblizno ista
mjesta na obje skale, a to su Finska, Koreja i Hong Kong. S druge strane, zemlje
koje se nalaze pri dnu obje ljestvice su Kirgistan, Katar i Brazil.



Tablica 4.1. Prosjecni rezultati iz matematicke pismenosti

RANGOVI
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Belgija
Australija
Estonija
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Austrija
Slovenija
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Prikaz 4.8. Postotak uéenika na pojedinoj razini ukupne skale iz matematike
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Rezultati dobiveni na testu iz matematike dodatno su analizirani s obzirom na
spolne razlike, Skolski program i moguce pozadinske utjecaje.

Razlike prema spolu u u¢enicCkom postignucu

U 35 od 57 zemalja sudionica PISA-e 2006, ucenici u matematickoj pismenosti po-
stizu znacajno bolji rezultat od ucenica. U 21 zemlji ne postoji znacajna razlika
izmedu djecaka i djevojcica, dok su u Kataru djevojcice znacajno bolje od djecaka.

Hrvatska se takoder svrstava medu zemlje u kojima djecaci imaju znacajno bolji
rezultat od djevojcica. S obzirom na to, prosjecni rezultat za djecake iznosi 474
boda, dok je kod djevojcica prosjecni rezultat za 13 bodova manji (461 bod). Detalj-
nija distribucija rezultata s obzirom na spol nalazi se u Prikazu 4.9.

Prikaz 4.9. Distribucija rezultata iz matematike po razinama s obzirom na
spol

Djevojéice 93 : ] “ 0,6

Djeéaci | 94 , , ﬂ 1.2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ispod Razina 1 Razina 2 Razina3' | Razina 4 . Razina 5 . Razina 6
razine 1

Skolski program uéenika

Distribucija rezultata iz matematike prema programima hrvatskog obrazovnog
sustava slicna je distribuciji rezultata iz prirodoslovlja navedenoj u prethodnom
poglavlju. Kao sto se vidi iz tablice 4.2., gimnazijalci ponovo postizu u prosjeku
najvisi broj bodova od svih ostalih programa (532 boda). S druge strane, najnizi
prosjecni rezultat opet su ostvarili ucenici programa nize strucne spreme, dok uce-
nici industrijskog i obrtnickog programa imaju sli¢ne rezultate.
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Tablica 4.2. Prosjecni rezultat iz matematike prema skolskom
programu ucenika

PROGRAM PROS]ECNI REZULTAT

Gimnazijski

Umijetnicki

Strukovni cetverogodisnji

Obrtnicki

Industrijski

Niza strucna sprema

Ukupni rezultat

Ti rezultati potkrijepljeni su detaljnijom distribucijom rezultata s obzirom na skol-
ski program ucenika za svaku razinu matematicke pismenosti (Prikaz 4.10.). Naj-
veci postotak ucenika sa sposobnostima ispod razine 1 nalazi se u programu za
nizu stru¢nu spremu, dok je u gimnazijama najvisi postotak ucenika na razini 6.

Prikaz 4.10. Distribucija rezultata iz matematike po razinama s obzirom na
program ucéenika

PROGRAM

Gimnazijski

Strukovni
cetverogodisniji

Umijetnicki
Industrijski

Obrtnicki

Niza struéna

20,5 4,7
sprema

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ispod Razina 1 Razina 2 Razina3 | Razina 4 . Razina 5 . Razina 6
razine 1



Analizom varijance dobivene su statisticki znacajne razlike medu razli¢itim pro-
gramima u postignuéu iz matematike (F=558,3, p < 0,001). I u ovom slucaju se
gimnazijalci statisticki znacajno razlikuju od svih ostalih programa, a isti slucaj je
i kod ucenika programa niZe strucne spreme. Sheffe post hoc analizom dodatno
je utvrdeno da ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu postignuca ucenika
strukovnih ¢etverogodisnjih i umjetnickih programa te izmedu ucenika industrij-
skih i obrtnickih programa.

Pozadinski utjecaji na postignué¢e iz matematike

Kao pozadinski faktori povezani sa postignucem iz matematike analizirani su in-
deksi ekstrahirani iz upitnika za ucenike, a koji su vezani uz obitelj i poznavanje
informatickih tehnologija (vidi Prilog 2). Korelacijskom analizom spomenuti in-
deksi dovedeni su u relaciju sa postignu¢em ucenika na testu iz matematike.

Obiteljski faktori

Sli¢éno kao i kod prirodoslovlja, znacajnu povezanost sa rezultatima iz matemati-
ke pokazali su indeksi i varijable: najvisi medunarodni socio-ekonomski indeks
(HISEI)®, ekonomski, socijalni i kulturni status (ESCS)*, uvjeti za ucenje kod
kuce?, kulturna imovina obitelji* i broj knjiga u kucanstvu.

HISEL odnosno indeks socio-ekonomskog statusa, znacajno je povezan sa posti-
gnucem iz matematike. Korelacija od 0,33 (p < 0,001) ukazuje na srednju pozitivhu
povezanost, Sto znaci da ucenici iz obitelji sa visim HISEI indeksom imaju i bolji rezul-
tat iz matematicke pismenosti.

Sli¢nu povezanost s rezultatima pokazuje i ESCS indeks. To je bilo do odredene
mjere i ocekivano buduci da i HISEI i ESCS indeksi mjere socio-ekonomski sta-
tus, ali s razlic¢itih aspekata. Koeficijent korelacije ESCS indeksa i postignuca iz
matematike iznosi 0,34 (p < 0,001). Drugim rijecima, sto je ESCS indeks veci, ucenici
postizu bolji rezultat.

Uvjeti za ucenje kod kuce slijededi su faktor koji se pokazao znacajno povezanim
sa rezultatima iz matematike (r = 0,24, p <0,001). Bolji rezultat postizu oni ucenici koji
imaju bolje uvjete za ucenje kod kuce.

Kulturna imovina obitelji i broj knjiga u kucanstvu takoder su se pokazale znacaj-
no povezanima sa postignucem iz matematike. Ucenici iz obitelji sa vise kulturnih
dobara (r=0,25, p <0,001) i vec¢im brojem knjiga (r = 0,32, p <0,001) postizu bolji rezultat
iz matematike.

Poznavanje informatickih tehnologija

Opcenito gledajuci, moZe se pretpostaviti da je matematicka pismenost u uskoj
vezi s informatickom pismenosc¢u. U tom kontekstu analizirana je povezanost re-

2 HISEI indeks generiran je na temelju odredenih karakteristika zanimanja roditelja, pri ¢emu se
novcani prihod pripisuje stupnju obrazovanja roditelja.

2 ESCS indeks bazira se na HISEI indeksu, najvisem stupnju obrazovanja roditelja izrazenom u
godinama obrazovanja, te indeksima uvjeta za ucenje kod kuce i kulturne imovine u obitelji.

2 Posjedovanje pisaceg stola, knjiga za Skolske obaveze, rje¢nika, tihog kutka za ucenje te vlastitog
kalkulatora — vidi Prilog 2.

#  Posjedovanje umjetnickih djela, klasi¢ne knjizevnosti i zbirki poezije — vidi Prilog 2.
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zultata na testu iz matematike i poznavanja informatickih tehnologija. Korelacij-
skom analizom dobivena je znacajna povezanost sa dva indeksa: samopouzdanjem
pri koristenju Interneta i samopouzdanjem pri izvrSavanju zahtjevnijih zadataka
na racunalu.

Ucenici koji procjenjuju da se bolje sluze Internetom (r = 0,34, p <0,001) i da lakse izvr-
Savaju zahtjevnije zadatke na racunalu (r = 0,23, p < 0,001) ujedno postizu i bolji rezultat
iz matematike.



MATEMATICKA PISMENOST - OSVRT NA ISPITNA
PITANJA

Stru¢na radna skupina zaduZena za analizu rezultata hrvatskih ucenika u podruc-
ju matematicke pismenosti radila je u sljede¢em sastavu:

Bakié Trumbetas, Nevenka
Glasnovic¢ Gracin, Dubravka

Sprlje, Neda

U nastavku slijedi njihov struc¢ni osvrt i zapazanja o postignuc¢ima hrvatskih uce-
nika u kontekstu nacionalnog kurikuluma temeljen na viSegodisnjem iskustvu u
radu s ucenicima osnovnoskolske i srednjoskolske dobi. Svoju analizu podijelili su
na viSe aspekata:

Matematicki sadrzaj

Geometrija (11 zadataka)

Pitanja iz geometrije nasim ucenicima nisu predstavljala veci problem jer se s ge-
ometrijom upoznaju u ranoj dobi te se podrudje geometrije njeguje vec¢ tijekom
osnovne Skole. U odnosu na medunarodne rezultate, hrvatski rezultati iz podrucja
geometrije su i nesto bolji. PoteSkoce se primje¢uju u malom broju pojedinih za-
dataka gdje se jasno vidi da ucenici nisu do potrebnog stupnja usvojili pojmove i
koncepte zbog prenatrpanosti programa u 6. razredu. U jednom zadatku pojavio
se jezicni problem pa smatramo da djeca nisu tocno razumjela pitanje. Primjecu-
jemo da su ucenici umjetnickih Skola bolje rijesili zadatke u kojima se trazio zor i
dobra percepcija prostora.

Funkcije (6 zadataka)

Pojam funkcije se u nasim skolama spominje samo na primjerima u analitickoj
geometriji

i ni u kakvom drugom prakticnom kontekstu, a upravo takav kontekst se nalazi u
mnogim PISA zadacima. Zato su nasi ucenici imali poteskoca u prepoznavanju i
rjeSavanju problema.

Kombinatorika, vjerojatnosti i statistika (17 zadataka)

ViSe od trecine pitanja obuhvacaju podrucje kombinatorike, vjerojatnosti i stati-
stike koju nasi ispitanici nisu imali u skolskom programu. To gradivo je u malom
opsegu uvedeno u nase skolske programe tek 2006/07 u 7. razredu kada su ispitani
ucenici vec bili u srednjoj skoli. Dva su pitanja bila iz podrudja diskretne matema-
tike koju nasi ucenici uopce ne susrecu u skolovanju. Povrh toga, neki zadaci su
zahtijevali snalazljivost u procjenjivanju u ¢emu nasi ucenici nemaju prakse jer
procjena nije dio programa. Nerazumijevanje teskog i dugog teksta bilo je oceki-
vano.
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Aritmetika, koli¢ine (14 zadataka)

Pitanja koja zahtijevaju poznavanje osnova aritmetike nasim ucenicima nisu pred-
stavljala problem jer su aritmeticki zadaci stalno prisutni u nastavi matematike.
Zanimljivo je primijetiti da su taj tip zadataka znacajno bolje rijesili djecaci od dje-
vojaka. Nacionalni rezultati su unutar svjetskog prosjeka.

Kompetencije
Reprodukcija (11 zadataka)

Zadaci iz skupine reprodukcije su laksi pa su bili, prema ocekivanjima, to¢no ri-
jeseni u visokom postotku. U ovoj skupini nacionalni rezultati su nesto bolji od
svjetskog prosjeka. Na takve zadatke su nasi ucenici navikli jer se tradicionalno
rjeSavaju unutar skolskog programa.

Povezivanje (24 zadataka)

Zadaci iz skupine povezivanja najzastupljeniji su u ispitivanju. Oni su nesto tezi
od reprodukcijskih pa su i rezultati slabiji. Matematicko modeliranje problema iz
Zivota te pismeno izrazavanje je nedovoljno zastupljeno u nasoj nastavi, a pogoto-
vo u nastavi matematike.

Refleksija (13 zadataka)

Zadaci iz skupine refleksije su zahtjevni pa je i njihova rijeSenost slaba, kako u
svjetskim, tako i u nacionalnim rezultatima. Takav tip zadataka se vrlo malo vjez-
ba u nastavi pa je vrlo cesto i sam tekst, bez obzira na nivo matematic¢kog znanja,
bio tesko razumljiv. To se posebno pokazalo u dva zadatka u kojima su nasi rezul-
tati bili znacajno slabiji od svjetskih.

Konteksti

U ovom istrazivanju pokazalo se da kontekst nije utjecao na rezultate rjeSavanja
nasih ucenika. Vidljivo je da je jedino pitanje iz unutar matematic¢kog konteksta
izrazito slabo rijeSeno Sto pripisujemo ne toliko kontekstu koliko upotrebi odrede-
nog pojma koji je uc¢enicima prilicno stran u danom kontekstu.

Format pitanja

Pitanja s odgovorima visestrukog izbora nisu ucenicima predstavljala osobit pro-
blem. Pitanja s kompleksnim visestrukim izborom rijeSena su to¢no u manjem po-
stotku, ali i dalje unutar svjetskog prosjeka. Nasi ucenici takvu vrstu odgovora ne
susrecu u nastavi matematike. Nasuprot tome, pitanja s odgovorima zatvorenog
tipa su najzastupljenija u nastavi matematike pa su i ucenicima bila najbliza. Pita-



nja s odgovorima otvorenog tipa nasim su se ucenicima pokazala najtezima. Neka
od tih pitanja zahtijevala su od uc¢enika kompletno vladanje matematic¢kim (pone-
kad i fizikalnim) sadrzajima, kompleksno povezivanje raznih koncepata te jasno i
argumentirano obrazlaganje odgovora. To je kako nasim, tako i svim ispitanicima,
predstavljalo znatan problem pa je postotak rijeSenosti pojedinih od tih pitanja
vrlo nizak.

Tip programa

Gimnazije su, prema ocekivanju, pokazale znatno bolje rezultate od ostalih skola.

Ucenici umjetnickih skola rijesili su bolje od ostalih zadatke u kojima se trazio
zor i percepcija prostora.

Spol

Rezultati pokazuju da su djecaci pokazali bolje rezultate od djevojaka. U polovici
pitanja razlika je znacajna. Razlike u prilog djecaka nalazimo u zadacima srednje
i vele teZine te u kontekstima blizim djecacima (tehnika, sport, ...). Zanimljivo

je primijetiti da su djevojke bolje rijesile zadatke u kojima je bio ukljucen likovni
kontekst.

Zakljucak

PISA rezultati iz podrucja matematicke pismenosti ukazuju da bi u nastavi treba-
lo viSe stavljati naglasak na interpretacije, refleksivne kompetencije, argumentira-
nje i verbalno izrazavanje matematickih sadrZzaja.
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UuvoD

Zivimo u svijetu naglih promjena u kojemu se sve Cesée susreéemo s razlicitim
vrstama pisanog materijala koji sve ¢eS¢e moramo koristiti na nove i kompleksnije
nacine. Pojam citalacka pismenost u proslosti se mijenjao i razvijao u skladu s drus-
tvenim i kulturalnim promjenama. Vjestine Citalacke pismenosti koje su pojedincima
potrebne za osobni razvoj i uéinkovito sudjelovanje u drustvu u proslosti su se
razlikovale od onih koje su nam potrebne danas. Danas osnovni cilj obrazovanja
viSe ne stavlja naglasak na sposobnost pamcenja podataka, ve¢ na Siri koncept
znanja, odnosno na sposobnost prikupljanja i koriStenja podataka, razumijevanja i
promisljanja o podacima radi potpunijeg sudjelovanja u drustvu.

Citalacka pismenost ne &ini samo osnovu za postignuce u drugim predmetnim pod-
rucjima, vec je i preduvjet uspjesnom sudjelovanju u vecini podrudja zivota odra-
sle osobe. Ona je potrebna pojedincima prilikom odabira zanimanja, pronalaZenja
zaposlenja, u odgoju djece, u planiranju financijske buduénosti, itd. Citalacka pi-
smenost nije samo vazna za pojedince, vec i za gospodarstvo u cjelini. Neka novija
istrazivanja pokazuju da je prosjecna razina pismenosti stanovnistva neke zemlje
bolji prediktor gospodarskog rasta od obrazovnog postignuca.

Iz gore navedenih razloga PISA-ina procjena cCitalacke pismenosti ucenika koji se
blize zavrSetku obveznog Skolovanja trebala bi biti usredotocena na vjestine Cita-
lacke pismenosti koje obuhvacaju pronalazenje, odabir, tumacenje i vrednovanje
podataka iz mnostva razlicitih tekstova vezanih uz situacije koje se odnose samo
na Skolsko okruzenje.

U ovom poglavlju, uz pojasnjenja vezana uz domenu citalacke pismenosti i nacina
na koji se ona procjenjivala, navedeni su i primjeri stvarnih ispitnih pitanja iz ¢ita-
lacke pismenosti koristeni u PISA istraZzivanjima.

Valja istaknuti da, osim Sto pruza zemljama pokazatelje o ucinkovitosti njihova
obrazovnog sustava u usporedbi s drugim zemljama, PISA prati i promjene u
obrazovnim ishodima tijekom vremena. Kako se citalacka pismenost u PISA istrazi-
vanima detaljno procjenjuje svake tri godine i bududi da je bila glavno podrudje
procjene 2000. godine, u ciklusu PISA 2006 nije se procjenjivala detaljno. Ciklus
PISA 2006 predstavlja trecu procjenu Citalacke pismenosti u PISA-inim istrazivanji-
ma od 2000. godine, kada je provedeno prvo PISA istrazivanje. Dakle, cilj sporedne
procjene cCitalacke pismenosti u ciklusu PISA 2006 bio je pratiti promjene u obra-
zovnim ishodima petnaestogodisnjih ucenika tijekom vremena i vrsiti usporedbe
izmedu prva tri ciklusa. S obzirom na to da Republika Hrvatska nije sudjelovala u
prva dva ciklusa PISA-inih istrazivanja, nije bilo moguce izvrsiti usporedbe i ana-
lizirati promjene u postignu¢ima ucenika iz citalacke pismenosti tijekom vremena.

DEFINICIJA DOMENE

Definicije ¢itanja i citalacke pismenosti mijenjale su se s vremenom u skladu s drus-
tvenim, gospodarskim i kulturoloskim promjenama. Koncept ucenja, prije svega
koncept cjelozivotnog ucenja, prosirio je pogled na citalacku pismenost, kao i na
zahtjeve vezane uz nju. Na pismenost se vise ne gleda kao na sposobnost koja se



stjece u djetinjstvu u prvim godinama Skolovanja. Umjesto toga, na nju se gleda
kao na skup znanja, vjestina i strategija koje pojedinci razvijaju i nadograduju u
razli¢itim situacijama i kroz interakciju s vrénjacima i Sirom zajednicom tijekom
cijeloga Zivota.

Strucnjaci za citalacku pismenost i PISA-ina savjetodavna skupina usvojili su slje-
decu definiciju ¢italacke pismenosti:

Citalacka pismenost je koristenje, razumijevanje i promisljanje o
pisanim tekstovima radi postizanja osobnih ciljeva, razvoja vlastita
znanja i potencijala te sudjelovanja u drustou.

Ova definicija podrazumijeva mnogo vise od pukog dekodiranja i doslovnog ra-
zumijevanja: ona upucuje na to da citalacka pismenost obuhvacda koristenje, razumi-
jevanje i promisljanje o pisanim informacijama u razlicite svrhe. Ona upucuje na
aktivnu i interaktivnu ulogu (itatelja u otkrivanju i tumacenju znacenja pisanih
tekstova. Ova definicija takoder prepoznaje cijeli raspon situacija u kojima je cita-
lacka pismenost vazna za mlade ljude, od osobnog do javnog Zivota, od skolskih do
poslovnih situacija, od aktivnog gradanstva do cjelozivotnog ucenja. Ona donosi
ideju da pismenost omogucuje mladim ljudima ispunjenje osobnih aspiracija — od
definiranih aspiracija kao $to je stjecanje obrazovne kvalifikacije ili nalaZenja zapo-
slenja do manje izravnih ciljeva koji obogacuju i proSiruju osobni Zivot pojedinca.
Pismenost takoder oprema pojedinca skupinom lingvistickih alata koji imaju sve
vecu vaznost u ispunjavanju zahtjeva modernog drustva i njegovih sluzbenih in-
stitucija, velike administracije i kompleksnih pravnih sustava.

Pojedinci reagiraju na neki tekst na raznovrsne nacine dok pokusavaju razumjeti i
koristiti ono Sto ¢itaju. Taj dinami¢ni proces ukljucuje mnogo ¢imbenika, od kojih
se neki mogu koristiti u velikim medunarodnim istrazivanjima poput PISA-e. Ti
¢imbenici obuhvacaju situaciju citanja, strukturu teksta i obiljezja pitanja koja su
postavljena o tekstu. Svi ti ¢imbenici smatraju se vaznim komponentama procesa
Citanja i o njima se vodilo racuna prilikom konstrukcije ispitnih pitanja koristenih
u PISA-i.

ORGANIZACIJA DOMENE

Koncept ¢italacke pismenosti u PISA-i definiran je pomo¢u tri dimenzije: oblik ma-
terijala za citanje, tip citalackog zadatka ili aspekti ¢itanja te situacija ili svrha
u koju je tekst napisan. U iduéim odjeljcima detaljnije je opisana svaka od triju
spomenutih dimenzija.

Oblik teksta
Osnovnu dimenziju PISA-ine procjene citalacke pismenosti ¢ini razlika izmedu
neprekinutih i isprekidanih tekstova:

Neprekinuti tekstovi u pravilu se sastoje od recenica koje su organizirane u odlomke.
Odlomci mogu zatim biti ugradeni i u vece strukture kao sto su odjeljci, poglavlja
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ili knjige. Osnovna Kklasifikacija neprekinutih tekstova ucinjena je prema retoric¢koj
svrsi, odnosno prema tipu teksta, a u PISA-i koriSteni su sljededi tipovi:

Pripovjedacki tekst je tip teksta u kojemu su podaci vezani uz svojstva obje-
kata u vremenu te obicno daju odgovor na pitanja “kada?” ili “kojim slije-
dom?”

Objasnidbeni tekst je tip teksta u kojemu su podaci predstavljeni kao slozeni
koncepti ili mentalni konstrukti, ili kao elementi na koje se koncepti ili men-
talni konstrukti mogu rasclaniti. Tekst nudi objasnjenje nacina na koji su
sastavni elementi medusobno povezani u smislenu cjelinu i ¢esto odgovara
na pitanje “kako?”.

Opisni tekst je tip teksta u kojemu se podaci odnose na svojstva objekata u

prostoru. Opisni tekst obi¢no nudi odgovor na pitanje “sto?”.

Raspravljacki tekst je tip teksta koji predstavlja prijedloge glede odnosa medu
konceptima ili druge prijedloge. Raspravljacki tekst cesto daje odgovor na
pitanje “zasto?”. Jos jedna vazna podkategorija raspravljackih tekstova su
nagovorni tekstovi.

Uputni tekst je tip teksta koji daje smjernice o tome $to treba uciniti i obuhva-
¢a postupke, pravila, propise i statute koji utvrduju odredena ponasanja.

Dokumenti ili isprave su tekstovi ¢ija je svrha normiranje i cuvanje podataka,
a obiljezja su im visoko formalizirana tekstualna i formatirajuca svojstva.

Hipertekst je skupina dijelova teksta koji su zajedno povezani na takav nacin
da se cjeline mogu ¢itati razlicitim slijedom, ¢ime je Citateljima omoguceno
da dodu do informacija razli¢itim putevima.

Isprekidani tekstovi (ili dokumenti kako ih se ponekad naziva) drugacije su organi-
zirani od neprekinutih tekstova pa zahtijevaju razlicite vrste citalackog pristupa.
Klasificirajudi isprekidane tekstove po njihovu obliku, mogu se ustanoviti sljedeci
tipovi isprekidanih tekstova:

Dijagrami i grafikoni su slikovni prikazi podataka, a koriste se u svrhu znan-
stvene argumentacije te za prikaz javnih broj¢anih i tabelarnih podataka u
vizualnom obliku u ¢asopisima, novinama, itd.

Tablice su matrice s recima i stupcima. U pravilu, svi unosi u svakom stupcu
i svakom retku imaju ista svojstva te su na taj nacin oznake redaka i stupaca
dio informacijske strukture teksta. Rasporedi, proracunske tablice, narudz-
benice i kazala Cesti su primjeri tablica.

Sheme Cesto prate tehnicke opise (npr. prikazi dijelova kucanskih uredaja),
objasnidbene i uputne tekstove (npr. ilustracije kako montirati kucanske
uredaje). Cesto je korisno razlikovati dijagrame postupaka (kako nesto udi-
niti) od dijagrama procesa (na koji nacin nesto radi).

Karte su isprekidani tekstovi koji prikazuju geografske odnose medu mjesti-
ma. Postoje razliciti tipovi karata. Cestovne karte biljeze udaljenost i ceste
izmedu odredenih mjesta. Tematske karte pokazuju odnose medu lokacija-
ma te drustvena ili fizicka obiljeZja.

Obrasci su strukturirani i oblikovani tekstovi koji od ¢itatelja traze da na
odredena pitanja odgovori na odredene nacine. Njihova svrha jest priku-
pljanje podataka. Tipi¢ni primjeri su porezni obrasci, imigracijski obrasci,
obrasci zahtjeva za izdavanje vize, obrasci prijave, statisticki upitnici, itd.



Popisi s podacima pruzaju sazete podatke na strukturirani nacin i u takvom
obliku da ¢itatelj moze brzo i lako pronaci odredene informacije. Oni mogu
sadrzavati razlicite oblike tekstova poput popisa, tablica, prikaza i sofistici-
rana graficka obiljezZja (zaglavlja, slova, uvlaka, itd.) da bi se sazeli i istakli
podaci. Rasporedi, cjenici, katalozi i programi primjeri su isprekidanih tek-
stova ovog tipa.

Plakati i oglasi su dokumenti ¢ija je svrha pozivanje citatelja da nesto ucini,
odnosno da kupi robu ili usluge, prisustvuje skupovima ili sastancima, bira
predstavnika za javnu funkciju, itd. Cilj tih dokumenata jest nagovaranje
Citatelja. Oni nesto nude i istovremeno traze i paznju i djelovanje. Oglasi,
pozivnice, nalozi, upozorenja i obavijesti primjeri su dokumenata takvih
oblika.

Kuponi dokazuju da neki pojedinac ima pravo na odredenu uslugu. Podaci
koji se nalaze na potvrdama moraju biti dostatni da bi se dokazalo je li po-
tvrda valjana ili ne. Tipi¢ni primjeri su karte, ulaznice, fakture, itd.

Potvrde su pisani dokumenti kojima se potvrduje valjanost ugovora ili spo-
razuma i koji su formalizirani s obzirom na sadrzaj, a ne oblik. Oni tra-
Ze potpis jedne ili viSe odgovornih i ovlastenih osoba kao dokaz istinitosti
odredenog iskaza. Jamstva, Skolske svijedodzbe, diplome i ugovori primjeri
su dokumenata koji imaju gore navedena obiljezja.

U Tablici 5.1. prikazana je zastupljenost neprekinutih i isprekidanih tekstova u
progjeni ¢italacke pismenosti u ciklusu PISA 2006, kada je ¢italacka pismenost bila
sporedno podrudje procjene. Moze se zakljuciti da neprekinuti tekstovi ¢ine dvije
trecine pitanja u procjeni, pri éemu najveci postotak otpada na objasnidbene tek-

Tablica 5.1. Distribucija ispitnih pitanja iz citalacke pismenosti po obliku i

tipu teksta u ciklusu PISA 2006
Postotak pitanja po Postotak pitanja po obliku

Oblik i tip teksta

Neprekinuti
Pripovjedacki
Objasnidbeni
Opisni
Raspravljacki i nagovorni
Uputni
Ukupno

Isprekidani

Dijagrami i grafikoni
Tablice

Sheme

Karte

Obrasci

Oglasi

obliku i tipu teksta
(%)

i tipu teksta u ¢itavom
testu (%)
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Procesi (aspekti Citanja)

Da bi simulirala zadatke koji se susre¢u u “autenticnim” situacijama citanja, tj. u
stvarnom zivotu, PISA-ina procjena citalacke pismenosti ispituje pet procesa ve-
zanih uz postizanje potpunog razumijevanja teksta, bez obzira na to je li rije¢ o
neprekinutom ili isprekidanom obliku teksta. Ocekuje se da ¢e svi Citatelji, bez ob-
zira na svoje sveukupno znanje i vjestine, biti sposobni pokazati odredenu razinu
sposobnosti u svakom aspektu. Iako je svih pet aspekata medusobno povezano,
uspjesno izvrSenje jednog aspekta ne mora ovisiti o uspjeSnom ispunjenju dru-
goga, bududi da svaki aspekt moze zahtijevati mnogo istih vjestina. Pet aspekata
citalacke pismenosti koji se procjenjuju u PISA-i su:

o pronalaZenje podataka: U svakodnevnom Zzivotu citateljima je cesto potreban
neki podatak, kao na primjer neciji telefonski broj ili vrijeme polaska auto-
busa ili vlaka. Da bi ucinkovito pronalazili podatke, ¢itatelji moraju pregle-
davati, traziti, pronalaziti i odabirati vazne podatke. U ispitnim zadacima
koji traZze pronalazenje podataka ucenici trebaju povezivati podatke nave-
dene u pitanju s doslovnim ili istozna¢nim podacima iz teksta te se time slu-
ziti za pronalazenje novih podataka koji se traze. U zadacima pronalaZzenja
podataka ucenici trebaju pronaci podatke na temelju kriterija ili obiljezja
navedenih u pitanju, na primjer, trebaju prepoznati osnovne elemente po-
ruke, likove, vrijeme, mjesto radnje, itd.

e razvijanje Sirokog opceg razumijevanja: Da bi Citatelj razvio Siroko razumije-
vanje teksta, on treba razmatrati tekst u cjelini ili u Sirokoj perspektivi. Na
primjer, od ucenika se moze traziti da pokazu pocetno razumijevanje prepo-
znavanjem glavne teme teksta, da objasne svrhu karte ili grafikona, da oda-
beru ili predloZe naslov teksta, da objasne redoslijed jednostavnih uputa,
danavedu glavne dimenzije grafikona ili tablice, itd. Od njih se moze traziti
i da opisu glavni lik, da prepoznaju mjesto radnje price, temu ili poruku
knjizevnog teksta ili da objasne svrhu karte ili grafikona.

o tumacenje: Ovaj aspekt zahtijeva od Citatelja da prosire svoje pocetne dojmo-
ve kako bi razvili konkretnije ili potpunije razumijevanje onoga sto su pro-
citali. Zadaci koji bi se mogli koristiti za procjenu ovog aspekta obuhvacaju
usporedivanje i suprotstavljanje podataka - objedinjavanjem dvaju ili vise
podataka iz teksta, izvodenjem zakljucaka o odnosu izmedu razlicitih izvo-
ra podataka te pronalaZzenjem dokaza radi izvodenja zakljucka o autorovoj
namjeri.

o promisljanje i procjenjivanje sadrzaja teksta: Ovaj aspekt trazi od Ccitatelja da
povezuju podatke pronadene u tekstu sa znanjem stecenim iz ostalih izvo-
ra. Citatelji moraju procjenjivati tvrdnje navedene u tekstu oslanjajuéi se na
svoje znanje o svijetu ili na temelju podataka iz ostalih tekstova u testu ili
izravno navedenih u pitanju. U mnogim situacijama ¢itatelji moraju znati
kako opravdati svoje stajaliste. Tipicni ispitni zadaci ukljucuju pronalazenje
dokaza ili argumenata izvan teksta, procjenjivanje vaznosti odredenih po-
dataka ili dokaza, pravljenje usporedbi s moralnim ili estetskim pravilima
(standardi), pronalazenje podataka koji bi mogli potkrijepiti autorov argu-
ment te procjenjivanje dostatnosti dokaza ili podataka navedenih u tekstu.

o promisljanje i procjenjivanje oblika teksta: Zadaci iz ove kategorije traZe od ¢i-
tatelja da budu suzdrzani od teksta, da ga razmatraju objektivno te da pro-
genjuju njegovu kvalitetu i primjerenost. Poznavanje stvari kao Sto su struk-
tura teksta, Zanr i registar imaju vaznu ulogu u tim zadacima. Od ucenika
se trazi da otkrivaju nijanse u jeziku - na primjer, da razumiju kada odabir



pridjeva moze utjecati na tumacenje. Ispitni zadaci ukljuc¢uju odredivanje
primjerenosti odredenog teksta u odredenu svrhu, procjenjivanje priklad-
nosti odredenih tekstualnih obiljezja za postizanje odredenog cilja te prepo-
znavanje ili komentiranje autorova stila te njegove namjere ili stava.

U Prikazu 5.1. prikazana su klju¢na obiljezja navedenih procesa citanja koja se
ispituju u PISA-.

Prikaz 5.1. Obiljezja procesa (aspekata) Citalacke pismenosti

CITALACKA PISMENOST

Koristenje podataka prvenstveno iz teksta

Koristenje opc¢eg znanja

P4 N 4

N

Usredotocenost na UsredotoCenost na
neovisne dijelove odredene dijelove Sadrzaj Struktura
teksta teksta
Neovisni Razumijevanje
podaci odnosa
T Razvijanje R —
Pronalazenje Siroko Tumadenie Promisljanje o Promisljanje o o
podataka K09 ! sadrzaju teksta obliku teksta
razumijevanja

Prvo obiljezje vezano je uz stupanj do kojeg ce Citatelj koristiti podatke iz teksta ili
se oslanjati na opce znanje. Drugo obiljeZje odnosi se na stupanj do kojeg se cita-
telj treba usredotociti na nezavisne dijelove teksta ili na odnose medu podacima
iz teksta. Ponekad Ccitatelji trebaju pronaci neovisne podatke, a ponekad trebaju
pokazati razumijevanje odnosa izmedu dijelova teksta. Trece obiljeZje vezano je uz
usredotoenost na cjelokupan tekst ili na odnose izmedu njegovih dijelova. Cetvr-
to obiljezje vezano je uz to treba li Citatelj razmatrati sadrZaj teksta ili njegov oblik
ili strukturu. U zadnjem retku navedeni su procesi ¢itanja.

U Tablici 5.2. prikazana je distribucija zadataka iz ¢italacke pismenosti po ¢italac-
kim procesima. Najzastupljenija kategorija zadataka, koja je ¢inila gotovo 50% svih
ispitnih zadataka iz ¢italacke pismenosti u ciklusu PISA 2006, jest usredotocenost
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na odnose u tekstu. U tim zadacima od ucenika se trazi da razviju Siroko razu-
mijevanje ili da tumace. Ta su dva aspekta u ciklusu PISA 2006 objedinjena radi
lakSeg izvjeséivanja rezultata u samo jedan proces pod imenom fumacenje tekstova.
Druga najzastupljenija kategorija, na koju otpada 29% ispitnih pitanja iz Citalacke
pismenosti, je pronalaZenje podataka. U najmanje zastupljenoj kategoriji zadataka,
odnosno u zadacima promisljanja i procjenjivanja, ucenici su trebali promisljati o
sadrzaju i podacima u tekstu ili o strukturi i obliku samoga teksta.

Tablica 5.2. Distribucija ispitnih pitanja iz citalacke pismenosti po citalackim
procesima (aspektima) u ciklusu PISA 2006

Citalacki proces (aspekt) Postotak pitanja (%)

Pronalazenje podataka
Tumacenje tekstova

Promisljanje i procjenjivanje

Situacije ¢itanja

PISA razlikuje Cetiri tipa situacija Citanja: citanje u osobne svrhe, ¢itanje u opce svrhe,
citanje u profesionalne svrhe te Citanje u obrazovne svrhe. Iako je cilj procjene ¢italacke
pismenosti u PISA-i ispitivanje razli¢itih vrsta citanja koje se odvijaju i u Skolskom
i u izvanskolskom okruzenju, nacin na koji se situacije ¢itanja definiraju ne moze
se temeljiti isklju¢ivo na mjestu gdje se ¢itanje odvija. Na primjer, udzbenici se
Citaju i u skoliikod kuce, a procesi i svrha citanja tih tekstova malo se razlikuju od
jednog okruzenja do drugog.

Iz tog razloga situacije ¢itanja u PISA-i mogu se promatrati kao opc¢a podjela tek-
stova prema njihovoj predvidenoj namjeni, izravnoj ili neizravnoj vezi s drugim
tekstovima te prema opcem sadrzaju. Dakle, velika pozornost pridana je podrije-
tlu i sadrzaju tekstova. Cilj je posti¢i ravnotezu izmedu primjene Siroke definici-
je pismenosti koriStene u PISA-i i odrazavanja jezicne i kulturoloske raznolikosti
zemalja clanica. Ta raznolikost pomogla je da se osigura da niti jedna skupina ne
bude u prednosti ili zakinuta sadrzajem procjene.

o Citanje u privatne (osobne) svrhe odvija se radi zadovoljavanja vlastitih intere-
sa pojedinca, kako prakti¢nih tako i intelektualnih. Ono takoder obuhvaca
¢itanje radi odrZavanja ili razvijanja osobne povezanosti s drugim ljudima.
Sadrzaji obi¢no uklju¢uju osobna pisma, beletristiku, biografiju te infor-
mativne tekstove koji se ¢itaju iz znatiZelje, tijekom slobodnog vremena ili
iz zabave.

o Citanje u javne svrhe odvija se radi sudjelovanja u aktivnostima Sireg drus-
tva. Ono ukljucuje koristenje sluzbenih dokumenata i informacija o javnim
dogadajima. Ti zadaci opcenito se odnose na manje ili viSe anonimnu vezu
s drugim ljudima.



Citanje u poslovne (profesionalne) svrhe mozda jo$ nije potrebno petnaestogo-
diSnjacima, ali je vazno procijeniti njihovu spremnost za ulazak u svijet rada
bududi da ¢e u vecini zemalja velik dio tih ucenika za godinu ili dvije biti
dio toga svijeta.

Citanje u obrazovne svrhe ili Citanje radi ucenja obi¢no se odnosi na usvaja-
nje podataka kao dio veceg obrazovnog zadatka. Materijale Cesto ne odabi-
re sam Citatelj, nego ih bira ucitelj. Sadrzaj je obicno osmisljen posebno za
obrazovnu namjenu.

U Tablici 5.3. prikazana je distribucija zadataka iz c¢italacke pismenosti prema si-
tuacijama citanja.

Tablica 5.3. Distribucija zadataka iz ¢italacke pismenosti prema situacijama

Citanja u ciklusu PISA 2006

Postotak pitanja
(%)

Situacija

Osobna
Javna
Poslovna

Obrazovna

PROCJENA CITALACKE PISMENOSTI

Oblici ispitnih pitanja

U ciklusu PISA 2006 koristeni su sljedeci oblici ispitnih pitanja:

Najzastupljenija kategorija pitanja iz citalacke pismenosti bila su pitanja
otvorenog tipa u kojima su ucenici morali sami upisati svoj odgovor, na pri-
mjer, navesti i obrazloziti svoje misljenje vezano uz neku temu.

Sljedeca najzastupljenija kategorija bila su pitanja visestrukog izbora, odnosno
pitanja u kojima su ucenici trebali odabrati jedan od cetiri ili viSe ponudena
odgovora.

U pitanjima sloZenog visestrukog izbora ucenici su trebali odabrati po jedan od
vise ponudenih odgovora (najcesce “to¢no-netocno”) za niz tvrdnji vezanih
uz neku temu, pri cemu bi dobili bodove ukoliko su to¢no odgovorili na sve
tvrdnje.

U pitanjima zatvorenog tipa ucenici su trebali sami sastaviti odgovor od ogra-
nicenog opsega prihvatljivih odgovora, npr. pronaci neki podatak u tekstu i
upisati ga u predvideni prostor.
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U Tablici 5.4. prikazana je navedena distribucija pitanja iz ¢italacke pismenosti po
citalackim procesima (aspektima) i obliku ispitnih pitanja.

Tablica 5.4. Distribucija ispitnih pitanja iz ¢italacke pismenosti po citalackim procesima
(aspektima) i obliku ispitnih pitanja u ciklusu PISA 2006

PROCES
(ASPEKT)

Pronalazenje
podataka

Tumacenje
tekstova

Promisljanje i
procjenjivanje

[8)48) \\[0)

TIPOVI PITANJA

Postotak Postotak pitanja Postotak Postotak
pitanja sloZzenog pitanja pitanja
viSestrukog viSestrukog zatvorenog otvorenog

izbora izbora tipa tipa UKUPNO

Kao sto je vidljivo iz tablice, najveci postotak pitanja visestrukog izbora bio je ve-
zan uz dva procesa (tumacenje i razvijanje Sirokog razumijevanja) koji se odnose
na tumacenje odnosa u tekstu. Pitanja zatvorenog tipa bila su najces¢e vezana uz
zadatak pronalazenja podataka, a 21% pitanja u kojima se trazilo promisljanje i
procjenjivanje sadrZaja ili oblika teksta bilo je u obliku zadataka zatvorenog tipa.

Kodiranje ispitnih pitanja

Pitanja viSestrukog izbora bila su automatski kodirana bududi da je u takvim pi-
tanjima prilicno jednostavno ustvrditi je li ucenikov odgovor tocan ili netocan.
U nekim kompleksnijim pitanjima otvorenog tipa ucenici su mogli dobiti maksi-
malan ili djelomican broj bodova. Psihometrijski modeli takvog kodiranja dobro
su utemeljeni i na neki nacin poZeljniji od pristupa «to¢no ili neto¢no» jer koriste
viSe podataka navedenih u odgovorima. Vazno je istaknuti da su osobe koje su
kodirale odgovore ucenika iz Citalacke pismenosti bili osposobljeni struc¢njaci s
dugim iskustvom rada u Skoli, koji su bili dobro upoznati sa svim pitanjima i koji
su dobili detaljne upute za kodiranje odgovora s primjerima mogucih odgovo-
ra ucenika. Svrha detaljnih uputa kodiranja pitanja bila je osigurati dosljednost
i pouzdanost u kodiranju u svim zemljama sudionicama. Uz to, provedene su i
analize pouzdanosti kodera iz svih zemalja sudionica kako bi se ustvrdio stupanj
neslaganja medu koderima.



Izvjesc¢ivanje rezultata

PISA-ina skala za citalacku pismenost koristi se za prikaz postignuca ucenika, ali
se pomocu nje moZe izraziti i stupanj tezine ispitnih pitanja. Dok se ucenicima
dodjeljuju bodovi u skladu s njihovim postignuéem u ispitnim zadacima, tezina
zadatka dobiva se na temelju prosje¢nog postignuca ucenika iz svih zemalja u tom
zadatku.

U progjeni ¢italacke pismenosti u ciklusu PISA 2006 koristen je konceptualni okvir
i ispitni instrumenti iz ciklusa PISA 2000, kada je citalacka pismenost bila glavno
podrucdje procjene. Bududi da je u ovom ciklusu citalacka pismenost bila sporedno
podrucdje procjene, procjena te domene bila je viSe usmjerena na prikupljanje novih
podataka o sveukupnom postignucu, a ne na detaljnu analizu znanja i sposobnosti
ucenika. Za razliku od ciklusa PISA 2000 kada je postignuce ucenika u citalackoj
pismenosti bilo prikazano na trima zasebnim skalama za tri aspekta (pronalazZe-
nje podataka, tumacenje tekstova te promisljanje i procjenjivanje) i za dva oblika teksta
(neprekinuti i isprekidani), u ciklusu PISA 2006 skraceno ispitno vrijeme posveéeno
c¢italackoj pismenosti dopustilo je prikazivanje postignucéa ucenika samo na jednoj
objedinjenoj skali za ¢italacku pismenost s prosje¢nim rezultatom od 500 bodova
za zemlje OECD-a i standardnom devijacijom od 100 bodova. Kao i u prethodnim
ciklusima, skala koristena u ciklusu PISA 2006 sastojala se od pet razina znanja i
sposobnosti, odnosno pet razina tezine pitanja. Podjela skale na razine znanja i
sposobnosti ne omogucuje samo rangiranje postignuca ucenika, vec i opisivanje
toga Sto oni tocno mogu ¢initi. Skupina strucnjaka za citalacku pismenost procije-
nila je imaju li zadaci na svakoj razini citalacke pismenosti sli¢na svojstva i stupanj
zahtjevnosti te razlikuju li se konzistentno od zadataka na vi$im ili nizim razina-
ma. Pretpostavljena tezina zadatka bila je zatim empirijski potvrdena na temelju
postignuda ucenika u zemljama sudionicama.

Plan pitanja

Cjelokupni fond pitanja iz citalacke pismenosti koji se koristi u PISA-i u velikoj
mjeri razlikuje se kako po obliku teksta, situacijama i zahtjevnosti zadataka, pa
tako i po teZini. Iz tog razloga u svakom ciklusu PISA-e koristi se plan pitanja iz
Citalacke pismenosti, odnosno vizualni prikaz vjeStina citalacke pismenosti koje
ucenici pokazuju na razlicitim razinama skale, zajedno s pripadaju¢im bodovima.
U Tablici 5.5. prikazan je primjer plana pitanja koriSten u ciklusu PISA 2000.
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Tablica 5.5. Primjer plana pitanja iz ciklusa PISA 2000

PLAN PITANJA

STVARATI PRETPOSTAVKE o nekoj neocekivanoj pojavi oslanjajudi se na opce znanje
i sve relevantne podatke u kompleksnoj tablici o relativno nepoznatoj temi (2 boda)

ANALIZIRATI nekoliko opisanih slucajeva i POVEZATI kategorije navedene u tri
grafikona, pri ¢emu su neki relevantni podaci navedeni u fusnotama (2 boda)

STVARATI PRETPOSTAVKE o nekoj neocekivanoj pojavi oslanjajudi se na opce znanje
i sve relevantne podatke u kompleksnoj tablici o relativno nepoznatoj temi (1 bod)

VREDNOVATI zavrsetak dugacke pripovijetke s obzirom na neizravno izrazenu temu
ili raspoloZenje (2 boda)

POVEZATI NIJANSE U JEZIKU u dugackoj pripovijetci s GLAVNOM TEMOM u
prisustvu proturjecnih ideja

PRONACI podatke u strukturnom dijagramu sluzedi se podacima iz fusnote
PROTUVMA(‘fITI znacenje recenice dovodedi je u vezu s op¢im kontekstom u
DUGACKO]J PRIPOVIJETCI

STVARATI PRETPOSTAVKE o odluci autora povezujuci podatke iz grafikona s
glavnom temom NEKOLIKO GRAFICKIH PRIKAZA

USPOREDITI I PROCIJENITI stil dviju otvorenih pisama

VREDNOVATI primjerenost zavrsetka DUGACKE PRIPOVIJETKE s obzirom na
njenu radnju

IZVESTI ZAKLJUCAK O ANALOSKOM ODNOSU izmedu dvije pojave o kojima se
raspravlja u otvorenom pismu

ISCITATI toéan datum pocetka iz grafikona

PROTUMACITI ZNACENJE kratkih citata iz DUGACKE PRIPOVIJETKE s obzirom
na ozracje ili neposrednu situaciju (1 bod)

POVEZATI dokaze iz DUGACKE PRIPOVIJETKE s vlastitim shvacanjem radi
opravdavanja oprecnih stajalista (2 boda)

OBJASNITI pobudu lika povezujuéi dogadaje u DUGACKOJ PRIPOVIJETCI
ZAKLJUCITI KAKAV JE ODNOS izmedu DVA GRAFICKA PRIKAZA razliditih
obiljezja

PROCIJENITI prikladnost STRUKTURNOG DIJAGRAMA za odredenu svrhu

PRONACI brojc¢ane podatke u STRUKTURNOM DIJAGRAMU

POVEZATI dokaze iz DUGACKE PRIPOVJETKE s vlastitim shvacanjem radi
opravdavanja jednog stajalista (1 bod)

PRONACI i POVEZATI podatke iz GRAFIKONA i njegova uvoda da bi se zakljuéilo
koja vrijednost nedostaje

RAZUMJETI strukturu STRUKTURNOG DIJAGRAMA

POVEZATI kategorije prikazane u STRUKTURNOM DIJAGRAMU da bi se opisali
slucajevi, pri cemu su neki podaci navedeni u fusnotama

PROTUMACITI podatke iz jednog odlomka da bi se razumio okvir radnje
PRIPOVIJETKE

Razlikovati varijable i STRUKTURALNA OBILJEZJA STRUKTURNOG
DIJAGRAMA

PREPOZNATI opéu SVRHU DVAJU KRATKIH TEKSTOVA

PRONACI izravno navedene podatke u TEKSTU

Prepoznati GLAVNU IDEJU jednostavnog STUPCASTOG GRAFIKONA na temelju
njegova naslova

PRONACI doslovne podatke u TEKSTU s jasnom tekstualnom strukturom
PRONACI doslovne podatke u kratkom nazna¢enom dijelu PRIPOVIJETKE
PRONACI izravno navedene podatke u TEKSTU s podnaslovima

PREPOZNATI TEMU clanka s jasnim podnaslovom i mnogo ponavljanja

Pronalazenje

TIP PROCESA

podataka

(ASPEKT)

Tumacdenje

Promisljanje i

procjenjivanje

Neprekinuti

Isprekidani




Svakom pitanju dodijeljeni su bodovi na temelju teorije prema kojoj netko tko se
nalazi na odredenoj tocki skale posjeduje jednaka znanja i sposobnosti potrebne
za rjeSavanje svih zadataka na toj istoj tocki skale. Za ucenike koji se nalaze na
odredenoj tocki skale citalacke pismenosti postoji vjerojatnost od 62% da ¢e to¢no
odgovoriti na sva pitanja na toj tocki. Na primjer, u Tablici 5.5. nekom pitanju do-
dijeljen je 421 bod na skali za citalacku pismenost. To znaci da ¢e za ucenike koji
dobiju 421 bod na skali za ¢italacku pismenost postojati vjerojatnost od 62% da
¢e tocno odgovoriti na sva pitanja koja imaju 421 bod na toj skali. Medutim, to ne
znaci da ucenici koji imaju rezultat manji od 421 boda uvijek netocno odgovoriti
na pitanje, ve¢ se ocekuje da ¢e tocno odgovoriti na pitanje na toj razini u manje
od 62% slucajeva. Jednako tako, ucenici koji imaju rezultat visi od 421 boda ce sa
vecom vjerojatnosti od 62% na to pitanje odgovoriti tocno.

Clanovi struéne skupine za Citalatku pismenost i autori ispitnih pitanja pazljivo
su proucili svako pitanje da bi ustvrdili skupinu varijabli koje utje¢u na tezinu
pitanja. Ustvrdili su da na tezinu pitanja prvenstveno utje¢e duljina, struktura i
kompleksnost teksta. No valja napomenuti da vecina ¢italackih cjelina (koje se sa-
stoje od stimulusa, odnosno teksta, i skupine pitanja) sadrzi pitanja koja se nalaze
na razlic¢itim tockama skale. To znaci da na sveukupnu tezinu pitanja ne utjece
samo struktura teksta, ve¢ i ono S$to ucenik treba uciniti s tim tekstom kao Sto je
definirano u pitanju ili uputi. Uz to, na teZinu pitanja utjecu i drugi ¢imbenici, kao
$to su procesi tijekom pronalazenja podataka, tumacenja ili promisljanja o pro-
¢itanom. Procesi se medusobno razlikuju po kompleksnosti i mogu se protezati
od jednostavnog povezivanja podataka do kategoriziranja ideja prema zadanom
kriteriju i kritickog vrednovanja te stvaranja pretpostavki o nekom dijelu teksta.
Osim procesa, na tezinu utjecu i drugi ¢imbenici. Na primjer, tijekom procesa pro-
nalazenja podataka, tezina zadatka ovisi i o broju podataka koji se trebaju pronaci,
kao i o tome trebaju li se posloziti na odredeni nacin ili ne, te o broju kriterija koje
ti podaci moraju zadovoljavati. Kad je rije¢ o zadacima tumacenja i promisljanja,
vazan ¢imbenik koji utjece na tezinu pitanja je koli¢ina teksta. U pitanjima koji tra-
Ze promisljanje ucenika, teZina takoder ovisi o tome koliko je ucenik svjestan ili do
koje mjere mu je naznaceno na koje opcée znanje se treba osloniti. U svim procesi-
ma vezanima uz ¢italacku pismenost tezina zadatka ovisi o istaknutosti podataka
u tekstu, o prisutnim ometaju¢im podacima u tekstu te o tome koliko je ucenik
izravno upuden na ideje ili podatke koji su potrebni za rjeSavanje zadatka.

Razine znanja i sposobnosti

Objedinjena skala za citalacku pismenost sastoji se od pet razina, a svaka razina
definirana je odredenim brojem bodova (Tablica 5.6.).

Ucenici koji se nalaze na odredenoj razini ne pokazuju samo znanje i vjestine ve-
zane uz tu razinu, vec i znanja i sposobnosti koje se traZe na niZim razinama. Na
primjer, ucenici koji se nalaze na 3. razini posjeduju znanja i sposobnosti 1. i 2.
razine. To znaci da ¢e ucenici koji se nalaze na 1. i 2. razini to¢no odgovoriti na pro-
sje¢no pitanje 3. razine s vjerojatnos¢u od 50%. Drugim rijecima, od svih ucenika
na odredenoj razini ocekuje se da ¢e tocno odgovoriti barem na polovicu pitanja
te razine. Ucenici s manje od 335 bodova, odnosno oni koji nisu dostigli 1. razinu,
nisu sposobni rutinski primjenjivati najosnovnije vjestine koje PISA pokusava is-
pitivati. lako se postignuce ispod 1. razine ne bi trebalo tumaciti kao da ti ucenici
ne posjeduju nikakve vjestine pismenosti, ono ipak ukazuje na ozbiljni nedostatak
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sposobnosti tih ucenika za koristenje citalacke pismenosti kao sredstva za stjecanje
znanja i vjestina u drugim podrudjima.

Tablica 5.6. Razine znanja i sposobnosti na skali za citalacku pismenost i
pripadajuci bodovi u ciklusu PISA 2006

Bodovi na PISA-inoj skali za citalacku
pismenost

Razina

vise od 625
553 - 625
481 - 552
408 - 480
335 - 407

U Tablici 5.7. navedene su vjerojatnosti to¢nog odgovaranja na zadatke razlicite
tezine za ucenike na odredenoj razini

Tablica 5.7. Vjerojatnost tocnog odgovaranja na pitanja razlicite teZine za ucenike

na razlicitim razinama znanja i sposobnosti

Razina 1 Razina 3 Razina 4 REVATER]
Ucenici na razlic¢itim razinama pitanje s 367  pitanjes 508 pitanje s 567  Pitanje s 652
znanja i sposobnosti bodova bodova bodova boda
(%) (%) (%) (%)

Razina 5 (662 boda)
Razina 4 (589 boda)
Razina 3 (517 boda)
Razina 2 (444 boda)
Razina 1 (371 boda)

Ispod razine 1 (298 boda)

Iz Tablice 5.7. vidljivo je da je da ¢e neki ucenik koji postigne rezultat od 298 bodo-
va i koji se nalazi ispod 1. razine to¢no odgovoriti na pitanje od 367 boda s vjerojat-
noscu od 43%. Za tog istog ucenika vjerojatnost da ¢e tocno odgovoriti na pitanje
3. razine iznosi 14%, a vjerojatnost da ¢e tocno odgovoriti na pitanja 4. i 5. razine
veoma je mala. S druge strane, ocekuje se da ¢e ucenik koji se nalazi na 5. razini u
vecini slucajeva tocno odgovoriti na gotovo sva pitanja. Drugim rije¢ima, ucenik
koji postigne rezultat od 662 boda na objedinjenoj skali za ¢italacku pismenost
tocno ¢e odgovoriti na pitanje od 367 boda (1. razina) s vjerojatnos¢u od 98%, za
pitanje od 508 bodova (3. razina) ta vjerojatnost iznosi 90%, za pitanje 4. razine (567
bodova) 82%, a za pitanje od 652 boda (5. razina) ta vjerojatnost iznosi 65%.

U Tablici 5.8. navedena su znanja i vjestine koje ucenici pokazuju na svakoj pojedi-
noj razini. Valja naglasiti da svih pet razina imaju ista statisticka obiljezja. Kao sto
je ve¢ navedeno, ocekuje se da e prosjecan ucenik na svakoj razini uspjesno rijesiti
prosjecan zadatak te razine u 62% slucajeva.



Tablica 5.8. Razine znanja i sposobnosti na skali za cCitalacku pismenost

RAZINA 2

RAZINA 1

PRONALAZENJE PODATAKA

Pronaci i, po mogucnosti, poredati

ili objediniti vise duboko ugradenih
podataka, od kojih se neki mogu
nalaziti izvan glavnog dijela teksta;
zakljuciti koji podaci iz teksta su

vazni za zadatak; uspjesno razmatrati
veoma uvjerljive i/ili snazne ometajuce
podatke.

Neprekinuti tekstovi: analizirati tekstove cija struktura diskursa nije ocita ili jasno naznacena da bi se razlikovali odnosi

TUMACENJE TEKSTOVA

Tumaciti znacenje jezi¢nih nijansi
ili pokazati potpuno i detaljno
razumijevanje teksta.

odredenih dijelova teksta od njegove implicitne teme ili svrhe.

Isprekidani telkstovi: prepoznati obrasce u velikom broju podataka predstavljenih u ¢esto dugackom i detaljnom prikazu

PROMISLJANJE I PROCJENJIVANJE

Kriticki procjenjivati ili stvarati
pretpostavke oslanjajuci se na
specijalizirano znanje; uspjesno
razmatrati koncepte koji su suprotni
ocekivanjima te se oslanjati na
duboko razumijevanje dugackih ili
kompleksnih tekstova

v

v
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oslanjajuéi se na podatke navedene izvan prikaza. Citatelj treba samostalno uoéiti da je za potpuno razumijevanje dijela
teksta potrebno koristiti odvojeni dio istog dokumenta, na primjer fusnotu.

Pronacdi i, po mogucnosti, poredati ili
objediniti viSe podataka, od kojih svaki
mozda treba zadovoljiti vise kriterija

u tekstu s nepoznatim kontekstom

ili oblikom; zakljuciti koji podatak iz
teksta je vazan za zadatak.

Izvoditi zakljucke visokog stupnja

na temelju teksta radi razumijevanja

i primjene kategorije u nepoznatom
kontekstu te tumacenja znacenja dijela
teksta promatrajuci tekst u cjelini;
uspjesno razmatrati nejasnoce i ideje
koje su suprotne ocekivanjima i ideje
koje su negativno formulirane.

Koristiti formalno ili opce znanje radi
stvaranja pretpostavki i procjenjivanja
teksta; pokazati tocno razumijevanje
dugackih ili slozenih tekstova.

Neprekinuti tekstovi: slijediti lingvisticke ili tematske veze u nekoliko odlomaka, ¢esto bez jasnih oznaka u tekstu da bi se
pronasli, protumacili ili vrednovali podaci ili zakljucilo psiholosko ili metafizicko znacenje.

Isprekidani tekstovi: pazljivo Citati dugacak i detaljan tekst radi pronalaZenja relevantnih podataka, ¢esto uz manji broj
oznaka ili bez pomoc¢i naslova ili posebnog formatiranja te pronaci nekoliko podataka koji se trebaju usporediti ili povezati.

Pronadi i, u nekim slucajevima,
prepoznati odnos medu podacima, od
kojih svaki mozda treba zadovoljiti
vise kriterija; uspjesno razmatrati
istaknute ometajuce podatke.

Integrirati nekoliko dijelova teksta

radi prepoznavanja glavne ideje,
razumijevanja odnosa ili tumacenja
znacenja rijeci ili reCenice; usporedivati,
suprotstavljati ili kategorizirati vodeci
racuna o vise kriterija; uspjesno
razmatrati ometajuce podatke.

Povezivati ili usporedivati,

obrazlagati ili procjenjivati odredeno
obiljezje teksta; pokazivati detaljno
razumijevanje teksta u odnosu na opce
svakodnevno znanje ili se oslanjati na
manje opéenito znanje.

Neprekinuti tekstovi: koristiti tehnike koristene u organizaciji teksta i slijediti izravne ili neizravne logicne veze poput
uzroc¢no-posljedi¢nih odnosa u recenicama ili odlomcima da bi se pronasli, protumacili ili procijenili podaci.
Isprekidani tekstovi: razmatrati jedan prikaz u odnosu na drugi zasebni dokument ili prikaz, koji po mogucnosti ima
drugaciji oblik ili povezati nekoliko prostornih, verbalnih ili brojcanih podataka u grafikonu ili karti radi izvodenja

zakljucaka o iznijetim podacima.

Pronaci jedan ili vise podataka od kojih
bi svaki mozda trebao zadovoljiti vise
kriterija; uspjesno razmatrati ometajuce
podatke.

Prepoznati glavnu ideju u tekstu,
razumjeti odnose, oblikovati ili
primijeniti jednostavne kategorije ili
tumaciti znacenje unutar ogranicenog
dijela teksta kad podatak nije istaknut i
kad se trazi izvodenje zakljucaka nizeg
stupnja.

Usporedivati ili povezivati tekst s
opéim znanjem ili objasniti obiljezje
teksta oslanjajuci se na osobno iskustvo
i stavove.

Neprekinuti tekstovi: slijediti logicne ili lingvisticke veze unutar odlomka da bi se pronasli ili protumacili podaci ili
sintetizirati podatke iz tekstova ili dijelova teksta radi prepoznavanja autorove namjere.

Isprekidani tekstovi: pokazati razumijevanje osnovne strukture vizualnog prikaza poput jednostavnog strukturnog
dijagrama ili tablice ili povezati dva podatka iz grafikona ili tablice.

Vodedi racuna o jednom kriteriju
pronadi jedan ili visSe medusobno
neovisnih i izravno navedenih
podataka.

Prepoznati glavnu temu ili autorovu
namjeru u tekstu o poznatoj temi, kad
su podaci istaknuti u tekstu.

Stvarati jednostavnu vezu izmedu
podataka iz teksta i opceg,
svakodnevnog znanja.

Neprekinuti tekstovi: koristiti ponavljanja u tekstu, podnaslove odlomaka ili uobicajene tiskarske tehnike radi stjecanja
utiska o glavnoj ideji teksta ili pronaci podatke koji su izravno navedeni u kratkom odjeljku teksta.

Isprekidani tekstovi: usredotociti se na posebne podatke, obi¢no navedene u jednom prikazu kao $to je jednostavna karta
ili grafikon, u kojima je naveden manji broj podataka na jednostavan nacin i u kojima je verbalni tekst uglavnom ogranicen

samo na manji broj rijeci ili recenica.
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Iz Tablice 5.8. vidljivo je da su ucenici koji se nalaze na 5. razini sposobni izvrSavati
sloZenije zadatke, kao Sto je baratanje podacima koje je teSko pronaci u nepozna-
tim tekstovima. Oni pokazuju detaljno razumijevanje takvih tekstova i zakljucuju
koji podaci iz teksta su relevantni za zadatak. Sposobni su kriti¢ki procjenjivati i
stvarati pretpostavke, oslanjati se na specijalizirano znanje te snalaziti se s koncep-
tima koji su protivni njihovima ocekivanjima.

Ucenici koji se nalaze na 4. razini sposobni su izvrsiti teske zadatke, kao Sto je
pronalazenje skrivenih podataka, nosenje s dvosmislenim podacima i kriticko pro-
gjenjivanje teksta.

Na 3. razini ucenici uspjesno izvrsavaju zadatke umjerene kompleksnosti, kao sto
je pronalaZenje viSestrukih podataka, stvaranje veza izmedu razlicitih dijelova tek-
sta te oslanjanje na svakodnevno znanje.

Ucenici koji se nalaze na 2. razini sposobni su izvrsiti osnovne zadatke, kao Sto
je pronalaZenje izravno navedenih i jednostavnih podataka, zakljucivanje nizeg
stupnja, tumacenje znacenja naznacenog dijela teksta te oslanjanje na opce znanje.
Ova razina predstavlja temeljnu razinu znanja i sposobnosti na kojoj ucenici po¢i-
nju pokazivati one vjestine citalacke pismenosti koje se smatraju fundamentalnima
za bududi razvoj i obogacivanje znanja, ne samo u podrudju citalacke pismenosti,
veciu drugim podrudjima.

UCcenici koji se nalaze na 1. razini posjeduju sposobnost izvrsavanja najlaksih za-
dataka, kao Sto je pronalazenje jednog podatka, prepoznavanje glavne teme teksta
ili stvaranje jednostavnih veza sa svakodnevnim znanjem.

Ucenici koji se nalaze ispod 1. razine ne pokazuju sposobnosti potrebne za izvrsava-
nje najosnovnijih zadataka koje PISA pokuSava ispitivati. Ti ucenici mozda znaju
¢itati u tehnickom smislu rijeéi, ali imaju ozbiljne poteskoce u koriStenju citalacke
pismenosti kao alata za prosirivanje i obogacivanje znanja u drugim podrucjima.
Za ucenike koji se nalaze ispod 1. razine ne postoji samo opasnost da ¢e imati po-
teSkode u prijelazu iz Skole na posao, vec ¢e i teSko stjecati i razvijati nova znanja u
nastavku Skolovanja tijekom cijeloga Zivota.



Prikaz 5.2. Rezultati ¢italaCke pismenosti svih zemalja po razinama

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Finska
Koreja

Hong Kong - Kina
LELEDE]
Irska

Makao - Kina
Australija
Estonija
Lihtenstajn
Novi Zeland
Nizozemska
Svedska
Kineski Tajpei
Danska
Poljska
Svicarska
Slovenija
Japan

UK

Belgija
Njemacka
Island
Madarska
Latvija
Austrija
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Francuska
Norveska
Luksemburg
Ceska
Portugal
Litva
Spanjolska
Italija

Grcka
Slovacka
Turska
Ruska Federacija
Cile

I1zrael
Tajland
Urugvaj
Meksiko
Jordan
Bugarska
Srbija
Rumunjska
Brazil
Kolumbija
Crna Gora
Argentina
Indonezija
Tunis
Azerbajdzan
Katar
Kirgistan

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 100%

Ispod Razina 1 Razina 2 Razina 3 . Razina 4 . Razina 5
razine 1
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PRIMJERI ISPITNIH PITANJA

U Prikazu 5.2. navedeni su nazivi nekih od ispitnih pitanja iz citalacke pisme-
nosti koja su bila koristena u glavnom istrazivanju PISA 2000 kada je citalacka
pismenost bila glavno podrudéje procjene. Ta su pitanja objavljena jer nece vise biti
koriStena kao povezna pitanja u iduc¢im ciklusima. Za svako pitanje naznacena je
razina na kojoj se to pitanje nalazi zajedno sa pripadaju¢im bodovima.

Primjeri ispitnih pitanja ¢italacke pismenosti potjecu iz 4 ¢italacke cjeline.

Prva cjelina RAD sadrZi pitanja 3. i 5. razine. Tekst ove cjeline mozZe se klasificirati
kao isprekidani jer se stimulus temelji na strukturnom dijagramu koji prikazuje
strukturu i distribuciju radne snage jedne zemlje. Dijagram je preuzet iz jednog
srednjoskolskog udzbenika iz ekonomije pa je tekst klasificiran kao obrazovni s
obzirom na situaciju. Ovaj tekst primjer je teksta s kojim se odrasle osobe cesto
susrecu u zivotu i koje bi trebali biti sposobni protumaciti da bi potpuno sudjelo-
vali u gospodarskom i politickom zZivotu. Ova cjelina sadrzavala je pet pitanja koja
obuhvacaju sva tri aspekta i koja se protezu od 3. do 5. razine. U ovom izvjes¢u
donosimo primjer jednog od tih pitanja.

U drugoj cjelini GRAFITI stimulus cjeline sastoji se od dva pisma s Interneta. S
obzirom na to da su pisma bila objavljena na Internetu, situacija je javna. Rijec je
o raspravljackom tekstu jer sadrzi prijedloge i pokuSaje nagovaranja citatelja na
odredeno stajaliste. Cjelina je sadrzavala cCetiri pitanja od 2. do 4. razine koja su
obuhvacala aspekte tumacenja tekstova i procjenjivanja. Pitanje koje je predstav-
ljeno u ovom izvjesc¢u nalazi se na 4. razini.

Stimulus trece cjeline JEZERO CHAD sastoji se od dva grafikona iz arheoloskog
atlasa. Grafikon A je linijski grafikon, a grafikon B vodoravni histogram. Ova cjeli-
na sadrzi i tredi tip teksta, odnosno malu kartu jezera koja je uklopljena u grafikon
A. Dva kratka odlomka teksta takoder su dio stimulusa. Ovakav tip teksta ucenici
obic¢no susre¢u u obrazovnom okruzenju, no bududi da je atlas objavljen za opéu
javnost, situacija je javna. Pet pitanja koja su bila postavljena uc¢enicima unutar ove
cjeline pokrivaju sva tri aspekta. Pitanja se protezu od razine 1 do razine 4. Pitanje
koje je ovdje predstavljeno nalazi se na 2. razini.

U Cetvrtoj cjelini TRKACI stimulus cjeline je objasnidbeni tekst iz jednog ¢asopisa
za ucenike, pa je situacija obrazovna. Clanak sadrZi ilustraciju i podijeljen je na
podnaslove. Tekst pripada kategoriji neprekinutih tekstova. Pitanje koje je ovdje
predstavljeno nalazi se na razini 1.



Prikaz 5.3. Primjeri ispitnih pitanja iz ¢italacke pismenosti s pripadaju¢im
razinama i bodovima
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631
RAD
1. pitanje
(2 boda)
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>625,6

581
GRAFITI
1. pitanje

(1 bod)

485
RAD
1. pitanje
(1 bod)

478
JEZERO CHAD
1. pitanje

Graniéni broj bodova pojedine razine

356
TRKACI
1. pitanje

razine 1

Slijede primjeri ispitnih pitanja iz Prikaza 5.3. s uputama za kodiranje ucenickih
odgovora i stvarnim primjerima odgovora ucenika.

183



v

v

CITALACKA PISMENOST

184

Primjeri pitanja iz cjeline:

RAD

Naziv cjeline: RAD
Oblik teksta: isprekidani
Razine: 3-5

Doniji strukturni dijagram prikazuje strukturu radne snage ili “radno-sposobno stanovnistvo” jedne zemlje.
Ta zemlja imala je 1995. godine otprilike 3,4 milijuna stanovnika.

Struktura radne snage, zaklju¢no s 31. 5. 1995. (000)’

Radno sposobno stanovnistvo?

2656.5
I
I |
U radnoj snazi Nisu u radnoj snazi®
1706.5 64.2% 949.9 35.8%
I
[ ]
Zaposleni Nezaposleni
1578.4 92.5% 128.1 7.5%
[
I I
Puno radno Pola radnog
vrijeme vremena
1237.1 78.4% 341,3 21,6%
Traze posao s punim Traze posao na pola
radnim vremenom radnog vremena
101.6 79.3% 26.5 20.7%

I |

Ne traze posao

s punim radnim
vremenom

318.1 93.2%

TraZze posao s punim
radnim vremenom
23.2 6.8%

1 Brojevi ljudi navedeni su u tisu¢ama (000)
2 Radno sposobno stanovnistvo definira se kao ljudi u dobi izmedu 15 i 65 godina.
3 Ljudi koji “nisu u radnoj snazi“ su oni koji ne traZe posao aktivno ifili ne mogu radliti.

Izvor: D. Miller: Form 6 Economies, ESA Publications, Box 9453, Newmarker, Auckland, NZ, str. 64

Uz pomo¢ gornjih podataka o radnoj snazi jedne zemlje odgovori na sljedeéa
pitanja:




1. PITANJE

Koliko radno sposobnih ljudi nije dio radne snage? (Napisi broj ljudi, a ne
postotak):

UPUTE 1Z VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

v

Kod 2: Odgovori koji ukazuju na to da su brojevi iz strukturnog dijagrama
TE ”000” iz naslova/fusnote objedinjeni: 949900. Priznajte priblizne
procjene izmedu 949000 i 950000 napisane brojkama ili slovima.
Prihvatite i pribliznu procjenu od 900000 ili jedan milijun (slovima
ili brojkom) s kvalifikatorom. Na primjer:

* 949900

e Nesto manje od devetsto pedeset tisuca
e 950000

* 9499 tisuca

¢ Gotovo milijun

e Oko 900 tisuca

* 949.9 x 1000

* 949900

e 949(000)
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Djelomican broj bodova

Kod 1: Odgovori koji ukazuju na to daje podatak pronaden u strukturnom
dijagramu, ali da su “000”iz naslova/fusnote pogresno pridruzene.
Odgovori koji navode 949.9 slovima ili brojkama. Priznajte
priblizne procjene sli¢ne onima iz odgovora za kod 2:

° 9499

* 94900

* Gotovo tisucu

e Nesto manje od tisucu
e Oko 900

* Nesto manje od 1000

Bez bodova
Kod 0: Ostali odgovori, na primjer:
* 35.8%
* 7.50%

Oblik teksta: isprekidani

Aspekt: pronalaZenje podataka

Situacija: obrazovna

Tezina: 4851 631

Razina: 3.15.

Komentar: Ovo pitanje obuhvaca 3. i 5. razinu, pri ¢cemu se djelomicno tocni odgovori nalaze na 3., a
maksimalno to¢ni odgovori na 5. razini.

Da bi dobili maksimalan broj bodova (5. razina), ucenici su trebali pronaci i povezati brojcani podatak iz
glavnog dijela teksta (strukturni dijagram) s podacima iz fusnote, odnosno informacijama izvan glavnog
dijela teksta. Trebali su primijeniti podatke iz fusnote da bi odredili tocan broj ljudi koji ulazi u ovu kategoriju.
Oba navedena obiljezja pridonose tezini ovog zadatka.

Za djelomican broj bodova (3. razina) ucenici su samo trebali pronaci broj koji je naveden u odgovarajucoj
kategoriji strukturnog dijagrama i nisu trebali koristiti dodatne podatke iz fusnote.
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Primjeri pitanja iz cjeline:

Naziv cjeline: GRAFITI
Oblik teksta: neprekinuti
Razine: 2-4

GRAFITI

Donja dva pisma dolaze s Interneta i govore o grafitima. Grafiti su protuzakonito oslikavanje i pisanje po
zidovima i drugim mjestima. Uz pomo¢ pisma odgovori na donja pitanja:

Kipim od bijesa dok se Skolski zid Cisti i ponovo li¢i
po Cetvrti put da bi se uklonili grafiti. Kreativnost

je vrijedna divljenja, no ljudi bi trebali naéi nacine
izraZzavanja koji drustvu ne namecu dodatne
troSkove.

Zasto kvarite ugled mladih ljudi crtajuci grafite
tamo gdje je zabranjeno? Profesionalni umjetnici
ne vjeSaju svoje slike po ulicama, zar ne? Umjesto
toga, oni traze da ih netko financira i stje¢u slavu
kroz zakonite izlozbe.

Po meni su zgrade, ograde i klupe u parkovima
same po sebi umijetnic¢ka djela. Stvarno bi bilo
zalosno unistiti te gradevine grafitima, a $to je jo$
gore, taj postupak unistava ozonski omotac. Zaista
ne mogu shvatiti zasto se ti protuzakoniti umjetnici
uopce trude buduéi da se njihova “umjetni¢ka
djela” naprosto neprestano uklanjaju s vidika.

O ukusima se ne raspravlja. Drustvo vrvi od
informiranja i oglasavanja: logotipi kompanija,
nazivi trgovina, veliki nametljivi plakati na ulicama.
Jesu li oni prihvatljivi? Uglavnom jesu. Jesu li
grafiti prihvatljivi? Neki kazu da jesu, a drugi da
nisu.

Tko plaéa cijenu grafita? Tko na kraju pla¢a cijenu
oglasa? To¢no. Potro$adi.

Jesu li ljudi koji su postavili reklamne panoe
trazili vaSe dopustenje? Nisu. Trebaju li stoga to
uciniti crtaci grafita? Nije li to sve samo pitanje
komunikacije —osobno ime, imena bandi ili velika
umijetni¢ka djela na ulici?

Sjetite se samo prugaste i kockaste odjece koja
se pojavila u trgovinama prije nekoliko godina. |
skijaskih odijela. Uzorci i boje izravno su ukradeni
s oslikanih betonskih zidova. Priliéno je smijeSno

Helga da su ti uzorci i boje prihvaceni i cijenjeni, a da se
istovremeno grafiti smatraju strasnima.
TeSka vremena za umjetnost.
Sophia
Izvor: Mari Hankala
1. PITANJE

MozZemo govoriti o ¢emu se u pismu govori (njegovu sadrZaju).

MozZemo govoriti 0 na¢inu na koje je pismo napisano (njegovu stilu).

Bez obzira na to s kojim se pismom slaZze$, Sto misli$ koje je pismo bolje?
ObrazloZi svoj odgovor razmatrajudi nacin na koji su jedno ili oba pisma

napisana:




UPUTE 1Z VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova
Kod1: Odgovori koji obrazlazu misljenje razmatrajudi stil ili oblik jednog

ili oba pisma. Trebali bi upucivati na kriterije kao 5to su stil pisanja,

struktura argumentiranja, uvjerljivost argumentiranja, ton, koristeni

registar ili strategije uvjeravanja Citatelja. Izrazi kao Sto su “bolje

argumentira” moraju biti potkrijepljeni dokazima, na primjer:

¢ Helgino. Ona daje mnogo razlicitih spornih pitanja za razmatranje
i spominje oStecenje okoliSa koje uzrokuju autori grafita, a mislim
da je to jako vazno.

¢ Helgino pismo je u¢inkovito zbog nacina na koji se izravno obraca
crtacima grafita.

e Mislim da je Helgino pismo bolje od dva pisma. Mislim da je
Sophijino malo pristrano.

¢ Mislim da je Sophia istakla veoma jaki argument, no Helgino je
bolje strukturirano.

¢ Sophijino, jer zapravo ne cilja ni na koga [obrazlaZe svoj izbor
s obzirom na kvalitetu sadrzaja. ObrazloZenje je razumljivo kad se
protumaci kao “nikoga ne napada”].

¢ Svida mi se Helgino pismo. Prilitno je nadmoc¢na u izricanju svoga
stava.

Bez bodova

Kod 0: Odgovori koji procjenjuju s obzirom na slaganje ili neslaganje s
autorovim stajaliStem, ili koji samo parafraziraju sadrZaj, na primjer:
* Helgino. SlaZzem se sa svim 5to je rekla.
* Hegino pismo je bolje. Grafiti su skupi i nepotrebni, ba$ kao sto
ona kaZze.
ILL: Odgovori koji procjenjuju bez dostatnog obrazlozenja, na primjer:
¢ Sophijino pismo je najbolje.
¢ Sophijino se lakse cita.
¢ Helga ima bolji argument.
ILL: Odgovori koji pokazuju netocno razumijevanje materijala ili su
nevjerodostojni ili nevazni, na primjer:
¢ Helgino je bolje napisano. Obraduje problem korak po korak na
temelju cega dolazi do logickog zakljucka.
¢ Sophijino, jer je svoj stav zadrzala za sebe do kraja pisma.

Oblik teksta: neprekinuti

Aspekt: promisljanje i procjenjivanje sadrZaja teksta

Situacija: javna

Tezina: 581

Razina: 4.

Komentar: Najtezi zadatak u cjelini GRAFITI nalazi se na 4. razini. Od ucenika se trazi da se oslone na
formalno znanje da bi procijenili umijece autora usporedbom dvaju pisama. Ovaj zadatak se moze klasificirati
kao zadatak promisljanja i procjenjivanja.

Da bi dobili maksimalan broj bodova, ucenici su trebali upucivati na kriterije kao $to su stil pisanja, struktura
argumentiranja, uvjerljivost argumentiranja, ton, koristeni registar ili strategije uvjeravanja ¢itatelja. Drugim
rije¢ima, ucenici su trebali objasniti svoje stajaliSte upucujuci na stil ili oblik jednog ili oba pisama.
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Primjeri pitanja iz cjeline:

JEZERO CHAD

Naziv cjeline: JEZERO CHAD
Oblik teksta: isprekidani
Razine: 1-4

188

Grafikon A prikazuje promjenjive razine jezera Chad u saharskoj sjevernoj Africi. Jezero Chad potpuno je
nestalo oko 20000. g. prije Krista tijekom posljednjeg Ledenog doba. Oko 11000.g. prije Krista ponovno
se pojavilo. Danas je njegova razina otprilike ista kao i 1000.g. poslije Krista.

Grafikon A

Jezero Chad: promjenjive razine

Dubina u metrima

1000.

- = ol =
= = = =
= = = =
=1 =1 =1 =3
3 S S =3
S S S =3
=3 S S =
@ Y - ]

10000. pr. Kr.

Grafikon B prikazuje saharsku umjetnost oslikavanja stijena (drevni crteZi ili slike otkrivene na zidovima
pecina) i prisutnost pojedinih Zivotinjskih vrsta.

Grafikon B

Saharska umjetnost oslikavanja stijena i promjenjivi obrasci zivotinjskog svijeta

1000.

4000. pr. Kr.
3000. pr. Kr.
2000, pr. Kr.
1000. pr. Kr.

6000. pr. Kr. —
5000, pr. Kr.

8000, pr. Kr.
7000. pr. Kr.

Izvor: Copyright Bartholomew Ltd 1988 — Izvadak iz The Times Atlas of Archaeology i objavljeno s dopustenjem Harper
Collins Publishers




1. PITANJE

Koliko danas iznosi dubina jezera Chad?
@ Oko dva metra
Oko petnaest metara

v

B
C Oko pedeset metara
D

Taj podatak nije naveden
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Oblik teksta: isprekidani

Aspekt: pronalazenje podataka

Situacija: javna

Tezina: 478

Razina: 2.

Komentar: U ovom zadatku ucenici trebaju pronaci i povezati podatke iz linijskog grafikona i uvoda. Rije¢
“danas” iz pitanja moze se izravno povezati s relevantnom recenicom iz stimulusa u kojoj je navedeno da je
“danas” razina jezera otprilike ista kao i 1000. g. poslije Krista. Ucenik treba povezati te podatke s podacima
iz grafikona A locirajuci na grafikonu 1000. godinu poslije Krista, a zatim i¢itati dubinu jezera u to doba. U
grafikonu A prisutni su ometajuci podaci, no zadatak je ipak relativno lagan jer su klju¢ni podaci izravno
navedeni u tekstu uvoda. Zadaci 2. razine koji se temelje na isprekidanim tekstovima poput ovog cesto traze
objedinjavanje podataka iz razlicitih prikaza, dok su zadaci 1. razine u pravilu usredotoceni na podatke koji
su obi¢no navedeni u samo jednom prikazu.
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Primjeri pitanja iz cjeline:

TRKACI

Naziv cjeline: TRKACI
Oblik teksta: neprekinuti

Razine: 1

Osjecajte se dobro u svojoj sportskoj obugci

Sportski medicinski centar u Lyonu (Francuska) ve¢ 14 godina prouc¢ava ozljede mladih i profesionalnih
sportasa. IstraZivanjima je ustanovijeno da je najbolji lijek prevencija ... i dobra obuca.

Udarci, padovi, izdrzljivost i
pucanje....

18 % sportasa u dobi od 8 do
12 godina ima ozljede pete.
Hrskavica u nogometasevu
gleznju ne reagira dobro na
udarce, a 25% profesionalaca
vec je iskusilo na svojoj koZi da
je ona njihova narocito slaba
to¢ka. Hrskavica u osjetljivom
zglobu koljena moze se takoder
nepopravljivo ostetiti, pa ako

se o tome ne vodi briga ve¢

u djetinjstvu (u dobi od 10-12
godina), to moze prouzrociti
prerani osteoartritis. Niti kuk
nije zasti¢en od ozljeda, pa su
sportasi, naroCito kad su umorni,
izloZzeni opasnosti od prijeloma
koji nastaju uslijed padova ili
sudara.

Prema istrazivanju, nogometasi
koji se bave nogometom vise
od deset godina imaju koStane
izrasline na goljenici ili na peti.

Izvor: Revue ID (16), 1.-15. lipnja 1997.

To je poznato pod imenom
“nogometasevo stopalo”,
deformacija prouzro¢ena
obu¢om s previSe savitljivim
potplatima i dijelovima oko
gleznja.

Stititi, podupirati, stabilizirati i
ublaziti

Ako je obucéa previse kruta,

ona ograniCava kretanje. Ako

je previde savitljiva, povecava
opasnost od ozljeda i uganuca.
Dobra sportska obuca trebala bi
zadovoljavati Cetiri kriterija:

Prvo, mora pruzati vanjsku
zastitu: zastita od udaraca lopte
ili drugog igraca, uspjesno
svladavanje neravnina na terenu
te odrzavanije topline i suhoc¢e
stopala kad je veoma hladno i
kad pada kisa.

Ona mora podupirati stopalo,
osobito zglob gleznja, kako bi

se izbjegla uganuc¢a, naticanja
i drugi problemi koji mogu
zahvatiti Cak i samo koljeno.

Dobra obuéa takoder bi trebala
igracima pruzati dobru stabilnost
kako se ne bi poskliznuli na
mokrom terenu ili sklizali na
previse suhoj povrsini.

Na kraju, ona mora ublaZiti
udarce, osobito one koje trpe
odbojkasi i koSarkasi koji stalno
skadu.

Suha stopala

Da bi se izbjegle lak$e, ali bolne
situacije kao $to su zuljevi, pa
¢ak i napuknuca ili atletsko
stopalo (gljivi¢ne infekcije),
obuc¢a mora omogucavati
isparavanje znoja te mora
sprieCavati ulazak vanjske vlage.
Idealni materijal za to je koza,
koja moze biti vodootporna te
tako sprjeCavati da se obuca
namoci ¢im pocne padati ki$a.




1. PITANJE

Sto autor Zeli pokazati u ovom tekstu?

A Da se kvaliteta mnoge sportske obuce uvelike poboljsala

B Da je najbolje ne baviti se nogometom prije 12. godine zivota
C Da mladi ljudi sve viSe pate od ozljeda zbog slabe tjelesne s
kondicije

@ Da je za mlade sportase veoma vazno da nose dobru sportsku
obucu
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Oblik teksta: neprekinuti

Aspekt: tumacenje tekstova

Situacija: obrazovna

Tezina: 356

Razina: 1.

Komentar: Ovo pitanje vezano je uz tumacenje tekstova i nalazi se na 1. razini s 356 boda. Ucenici trebaju
prepoznati glavnu ideju teksta o poznatoj temi. Glavna autorova poruka nije izravno navedena pa je zadatak
Kklasificiran kao tumacenje, a ne pronalazenje podataka. Ovaj zadatak je relativno lagan zbog dva obiljezja.
Prvo, trazeni podatak naveden je u kratkom odjeljku teksta, odnosno u uvodu. Drugo, glavna ideja iz uvoda
ponavlja se nekoliko puta u tekstu.

Ovim pitanjem Zeli se ustanoviti mogu li ucenici razviti Siroko razumijevanje.
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REZULTATI POSTIGNUCA U CITALACKOJ
PISMENOSTI

Citalacka pismenost, isto kao i matematicka, nije bila glavno podrudje procjene u
ciklusu PISA 2006. Dobiveni podaci omogucuju usporedbu nacionalnih rezultata
na Sirem medunarodnom nivou. Kao i u prva dva podrudja, Hrvatska se nalazi
statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a. Prosjecni hrvatski rezultat iznosi 477
bodova Sto smjesta Hrvatsku izmedu 26. i 31. mjesta na rang ljestvici svih sudio-
nica. (Tablica 5.9.)

Zemlje od Islanda do Kirgistana postigle su znacajno losiji rezultat od prosjeka,
dok je rezultat zemalja od Koreje do Svicarske (ukljucujuci Sloveniju) bio znacajno
bolji. Rezultati ostalih zemalja ne razlikuju se statisticki znacajno od OECD pro-
sjeka.

Usporedbom skale rangiranja zemalja sudionica prema prosjecnom postignutom
rezultatu iz ¢italacke pismenosti i skale rangiranja zemalja sudionica prema za-
stupljenosti pojedinih razina citalacke pismenosti moze se primijetiti da se Hr-
vatska na drugoj skali smjesta za Cetiri mjesta vise (26. mjesto) nego na prvoj skali
(30. mjesto). Bududi da se postignuce na razini 2 smatra kao granicno postignuce
potrebno za razumijevanje, koristenje i promisljanje o pisanim tekstovima izvan
tradicionalnih okvira, odnosno radi postizanja vlastitih ciljeva, mozemo zakljuciti
da je oko 80% hrvatskih ucenika do odredene mjere sposobno koristiti pisane tek-
stove u svrhu razvoja vlastita znanja i potencijala i boljeg sudjelovanja u drustvu
znanja.



Tablica 5.9. Prosjecni rezultati iz ¢italacke pismenosti

RANGOVI
Najvisi Najnizi
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Japan

Kineski Tajpei
Ujedinjena Kraljevina
Njemacka

Danska

Makao-Kina
Austrija
Francuska
Island

Norveska

Ceska

Madarska
Latvija
Luksemburg
Hrvatska
Portugal

Litva

Italija

Slovacka
Spanjolska
Grcka

Turska

Cile

Ruska Federacija
Izrael

Tajland

Urugvaj
Meksiko
Bugarska

Srbija

Jordan
Rumunjska o Statisticki znacajno iznad
Indonezija prosjeka OECD-a
Brazil

Crna Gora 0 Nije statisticki znacajno
razlicito od prosjeka OECD-a

Kolumbija
Tunis
Argentina
Azerbajdzan
Katar
Kirgistan
Kirgistan

) Statisticki znacajno ispod
prosjeka OECD-a
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Prikaz 5.4. Postotak u€enika na pojedinoj razini ukupne skale iz ¢italatke pismenosti
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Razlike prema spolu u u¢enickom postignucu

U svim zemljama koje su sudjelovale u ciklusu PISA 2006 dobivena je statisticki
znacajna razlika u postignucu djecaka i djevojcica, pri cemu djevojcice na testu iz
Citalacke pismenosti postizu u prosjeku 40 bodova vise od djecaka.

U Hrvatskoj djevojcice postizu prosjecni rezultat od 502 boda, dok su djecaci za
50 bodova losiji (452 boda). Isti nalaz potkrijepljen je detaljnijom distribucijom po
razinama sposobnosti u Prikazu 5.5.

Prikaz 5.5. Distribucija rezultata iz ¢italacke pismenosti po razinama s
obzirom na spol

Djevojéice |24 102

Djecaci

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ispod Razina 1 Razina 2 Razina 3 . Razina 4 . Razina 5
razine 1

Skolski program uéenika

Prosjec¢ni rezultat iz citalacke pismenosti s obzirom na skolski program pokazuje
isti trend kao i u druga dva podrudja procjene. Iz Tablice 5.10. vidljivo je da naj-
bolji prosjecni rezultat postizu ucenici gimnazija (552 boda), za 50 bodova losiji
prosjecni rezultat postizu ucenici umjetnickih programa, slijede strukovni cetve-
rogodisnji programi sa prosjecno 479 bodova. Ucenici industrijskog i obrtnickog
programa ponovo postizu slicni prosjecni rezultat, dok su u ¢italackoj pismenosti
najlosiji ucenici programa nize stru¢ne spreme (281 bod).
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Tablica 5.10. Prosjecni rezultat iz ¢italacke pismenosti prema skolskom
programu ucenika

PROGRAM PROSJECNI REZULTAT

Gimnazijski

Umjetnicki

v

Strukovni ¢etverogodisnji

Industrijski

CITALACKA PISMENOST

Obrtnicki

v

Niza strucna sprema

Ukupni rezultat

Podaci u Prikazu 5.6. dodatno potvrduju gore navedene rezultate. Vidljivo je da
ucenici programa niZe strucne spreme u vrlo velikom postotku (gotovo 80%) ne-
maju razvijene kompetencije potrebne za izvrSavanje zadataka razine 1. No ipak,
treba imati u vidu da je proporcija ucenika programa nize strucne spreme u uzor-
ku bila vrlo mala (manje od 1%).

Prikaz 5.6. Distribucija rezultata iz ¢italacke pismenosti po razinama s
obzirom na program ué¢enika

PROGRAM

Gimnazijski

Strukovni
cetverogodisnji

Umijetnicki
Industrijski

Obrtnicki

Niza strucna
sprema

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ispod GEFALER] Razina 2 Razina 3 . Razina 4 . GEFALER
razine 1
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I u ovom slucaju, analizom varijance potvrdeno je postojanje statisticki znacajne
razlike medu ucenicima pojedinih Skolskih programa (F=763,69, p < 0,001). Zna-
¢ajno najbolji prosje¢ni rezultat postizu ucenici gimnazija (552 boda), za 50 bodova
loSiji prosje¢ni rezultat postizu ucenici umjetnickih programa, a slijede strukovni
Cetverogodisnji programi sa prosjecno 479 bodova. Ucenici industrijskog i obrtnic-
kog programa ponovo postizu sli¢ni prosjecni rezultat, te su jedina dva programa
medu kojima nema statisticki znacajne razlike. U ¢italackoj pismenosti najlosiji su
udenici programa nize stru¢ne spreme (281 bod).

Pozadinski utjecaji na postignuce iz ¢italaCke pismenosti

Postignuce iz citalacke pismenosti analizirano je u kontekstu obiteljskih poza-
dinskih faktora i u kontekstu poznavanja informatickih tehnologija. Bududi da je
u ovom ciklusu najviSe paznje bilo posveceno prirodoslovlju, ne postoji mnogo
faktora i indeksa koji bi se mogli povezati sa ¢italackom pismenosc¢u. No, ve¢ u
sljede¢em ciklusu (PISA 2009) bit ¢e moguce utvrditi vedi broj mogucih faktora
koji znacajno utjecu na postignuce ucenika, jer ce citalacka pismenost biti glavno
podrucdje procjene.

Obiteljski faktori

Isti obiteljski faktori prezentirani kroz indekse i varijable pokazali su se kao zna-
¢ajno povezani sa postignucem iz Citalacke pismenosti kao i u slucaju prirodoslov-
lja i matematike. To su ve¢ navedeni: HISEI, ESCS, uvjeti za ucenje kod kuce,
kulturna imovina obitelji te broj knjiga u kucanstvu.*

Indeksi socio-ekonomskog statusa HISEI i ESCS pokazuju podjednaku, srednju
povezanost s rezultatima ¢italacke pismenosti (r = 0,31, p < 0,001). Dakle, ucenici
viseg socio-ekonomskog statusa postizu bolji rezultat.

Indeks koji se odnosi na uvjete za ucenje kod kuce pokazao se znacajno povezanim
s rezultatima testa citalacke pismenosti (r = 0,28 , p < 0,001). Ucenici koji kod kuce
imaju bolje uvjete za ucenje, ujedno postizu i bolje rezultate iz Citalacke pismenosti.

Prilicno snaznu povezanost sa postignucem iz citalacke pismenosti pokazale su
i varijabla koje se odnosi na broj knjiga u kucanstvu, te indeks kulturne imovine
obitelji. Bolji rezultat postizu ucenici iz obitelji sa vecim brojem knjiga (r = 0,35, p <
0,001) i ve¢im brojem kulturnih dobara (r = 0,33, p <0,001).

Poznavanje informatickih tehnologija

U svrhu istrazivanja odnosa izmedu rezultata na testu iz (italacke pismenosti i
poznavanja informatickih tehnologija provedena je korelacijska analiza. Dobivena
je znacdajna povezanost rezultata na testu i dva indeksa poznavanja informatickih
tehnologija: samopouzdanjem pri koristenju Interneta i samopouzdanjem pri
izvrsavanju zahtjevnijih zadataka na ra¢unalu.

Ucenici koji procjenjuju da se bolje sluZe Internetom (r = 0,32, p < 0,001) i da lakse izvr-
Savaju zahtjevnije zadatke na racunalu (r = 0,14, p <0,001) ujedno postizu i bolji rezultat
iz Citalacke pismenosti.

2 Detaljniji opis indeksa vidi u Prilogu 2.
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CITALACKA PISMENOST - OSVRT NA ISPITNA
PITANJA

Rezultati hrvatskih ucenika iz podrudja ¢italacke pismenosti detaljno su analizira-
ni od strane radne skupine u sastavu:

Barbarosa Siki¢, Mirela
Jelaci¢, Durdica

Karlusi¢ Kozar, Smiljana

Rezultate citalacke pismenosti PISA 2006 valja is¢itavati imajuci na umu prevlada-
vajudi formativan i sumativan nacin pracenja i vrednovanja postignuca ucenika u
nasim Skolama i kurikulum u kojem se podrazumijeva da se ¢italacka pismenost
poucava iskljucivo unutar jednoga predmeta, u ovom slucaju hrvatskoga jezika.

Provjera citalacke pismenosti PISA 2006 ukazala je na nekoliko bitnih razlika u
shvacanju sintagme citalacka pismenost i na njezino poucavanje unutar naseg kuri-
kuluma. Naime, citalacka je pismenost u okviru PISA projekta razumijevanje, kori-
Stenje i promisljanje o pisanim tekstovima radi postizanja osobnih ciljeva, razvoja vlastita
znanja i potencijala te sudjelovanja u drustou.

Shvacanje ¢italacke pismenosti, a korak dalje citanja, kod nas prije svega podrazu-
mijeva Citanje, razumijevanje i tumacenje knjizevnoumjetnickih tekstova ili dijelo-
va knjizevnoumjetnickih tekstova. Druge vrste tekstova ucenici upoznaju pretez-
no na razini prepoznavanja i uocavanja temeljnih obiljezja.

Kompetencije unutar ¢italacke pismenosti PISA ispituje na polaznim tekstovima
(stimulusima) koji se definiraju kao neprekinuti tekstovi (pripovjedacki, objasnidbe-
ni, opisni, raspravljacki, uputni tekstovi, dokumenti/isprave te hipertekst) i ispre-
kidani tekstovi (dijagrami i grafikoni, tablice, sheme, karte, administrativni obrasci,
popisi, plakati i oglasi, kuponi i potvrde).

Odnos polaznih tekstova u zadacima PISA 2006 — citalacka pismenost —je u omje-
ru 1 knjizevnoumjetnicki tekst : 7 ostalih tekstova (neprekinutih i isprekidanih).

Valja istaknuti i zastupljenost veceg broja zadataka otvorenoga tipa u sumativhom
vrednovanju koji su u naSem redovnom obrazovnom sustavu rijetki ili ih uopce
nema.

Ucenici su se u testiranju susreli i s nacinom oblikovanja zadataka na koji nisu
navikli.

U nasoj skolskoj praksi nije uobicajeno da se vrednovanje obrazovnih postignuca
provodi na opsirnim tekstovima kao polazistu za rjeSavanje zadatka zatvorenoga
i otvorenoga tipa.

Zato su vece poteskoce uocene:

o u zadatku koji je zahtijevao iscitavanje veceg isprekidanoga teksta razlicite
strukture (viSe medunaslova, nekoliko ilustracija) i razlicitih stilova
e u zadatku otvorenoga tipa u kojem su ucenici trebali navesti vlastite argu-

mente za tvrdnju koju ne mogu utemeljiti na vlastitoj svakodnevici i osob-
nom iskustvu

e uzadacima u kojima je podatke iz tekstualnog dijela trebalo upisati u zem-
ljovid, odnosno u tabli¢ni prikaz.



U progjeni ¢italacke pismenosti PISA 2006 ispitivale su se sljede¢e kompetencije:
e promisljanje o sadrzaju teksta
e razvijanje interpretacije
e pronalazenje informacija
e promisljanje o formi teksta
e izvodenje zakljucka

v

e otkrivanje istoznacnih informacija

e prepoznavanje i navodenje potkrepljujucih dokaza

e povezivanje/usporedivanje/suprotstavljanje informacija iz teksta s otprije
poznatim informacijama
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e kombiniranje dviju/nekoliko eksplicitno navedenih informacija

e progjenjivanje prikladnosti stila za publiku

e oslanjanje na vrijednosti i uvjerenja u stvaranju prosudbe o pouci price
e procjenjivanje relevantnosti odredenih informacija.

Vecina tema obuhvacenih polaznim tekstovima te sadrZzaji koji su ispitivani da bi
se procijenile navedene kompetencije ¢italacke pismenosti ne nalaze se u nasem
kurikulumu — uéenicima je gotovo 90% sadrzaja bila novina. Gotovo sve procjen;ji-
vane kompetencije naznacene su u nasem kurikulumu, ali je vazno istaknuti da se
vrednuju na bitno razli¢itim stimulusima, tj. da se za interpretaciju, razumijevanje
i procjenu informacija koriste pretezno knjiZevnoumjetnicki tekstovi. To je sigurno
i bio jedan od razloga zbunjenosti i smanjene zainteresiranosti u rjeSavanju pojedi-
nih zadataka ili pojedinih dijelova zadataka.

Postignuti rezultati ukazuju na znacajnu razliku prema spolu — djevojcice su u 26
od ukupno 28 zadataka bile uspjesnije. Djecaci su bili uspjesniji u 2 zadatka, i to:
u pronalaZzenju informacija koje su zasicene numerickim oznakama i u prijenosu
informacija iz teksta u graficki oblik (slijepu kartu).

Uz tocne odgovore djelomicno toc¢ni odgovori javljaju se u 6 pitanja od ukupno 28,
i to i kod djevojcica i kod djecaka. U tim zadacima ocito je da su ucenici razumjeli
ponudene tekstove, ali je izostalo obrazloZenje prenesenoga znacenja, aktualizacija
informacije iz teksta, tumacenje na temelju teksta te izdvajanje numerickih poda-
taka iz tablice. Ucenicima je predstavljao problem i zadatak slozenog visestrukog
izbora.

U nekim zadacima poteSkocu je mogao izazvati nedovoljno jasan i koncizan je-
zicni stil, koji ponekad nije bio u duhu hrvatskoga jezika zbog inzistiranja na Sto
doslovnijem prijevodu.

Uodljiva je znacajna razlika u uspjesnosti prema programima. Ucenici cetverogo-
disnjih programa postigli su bolje rezultate od ucenika trogodisnjih programa.
Najuspjesniji su bili uenici gimnazijskoga programa i zamjetno je da im je bilo
najjednostavnije verbalizirati tumacenje, argumentaciju i procjenu informacija.

Ucenici umjetnickih programa pokazali su vecu uspjesnost od ostalih u zadacima
u kojima je vizualnost bila jedna od temeljnih sastavnica pitanja, Sto ne ¢udi s ob-
zirom na vrstu i program njihova obrazovanja.

Znatna je razlika u uspjesnosti ucenika cetverogodisnjih srednjih skola u odnosu
na ucenike trogodisnjih skola u rjeSavanju zadataka otvorenoga tipa. Prisutno je i
vidljivo raslojavanje unutar programa, i to u zadacima koji su procjenjivali sloze-
nije kompetencije Citalacke pismenosti na isprekidanim tekstovima.

199






KONTEKSTUALNI OKVIR
HRVATSKOGA OBRAZOVNOG
SUSTAVA

UvoD 202
OSNOVNI POKAZATELJI SOCIO-EKONOMSKOG OKRUZENJA
TESTIRANIH UCENIKA 202
Obrazovna struktura roditelja 202
Zanimanje roditelja 203
KORISTENJE INFORMATICKIH TEHNOLOGIJA 205
STAVOVI O PRIRODOSLOVLJU I EKOLOGIJI 207
PRIRODOSLOVLJE U KONTEKSTU HRVATSKIH SKOLA 208
ODABRANE KARAKTERISTIKE UZORKOVANIH SKOLA 210

SURADNJA SKOLA S RODITELJIMA 211



KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOG OBRAZOVNOG SUSTAVA

202

UuvoD

Obrazovni sustav djeluje pod utjecajem razli¢itih ¢imbenika koji ¢ine njegov kon-
tekstualni okvir i podlogu. Postignuca hrvatskih ucenika stoga treba sagledati
kroz prizmu okruzenja u kojem Zive i Skoluju se.

Okvir hrvatskog obrazovnog sustava te postignuca ucenika mozemo promatrati s
obzirom na obiteljske ¢cimbenike, informaticku pismenost, stavove ucenika i rodi-
telja o prirodoslovlju i ekologiji te neke opcenite karakteristike uzorkovanih skola.
Podaci o ovim ¢imbenicima prikupljeni su anketiranjem ucenika, roditelja i ravna-
telja. Iz upitnika se moze izdvojiti jo§ mnostvo relevantnih i korisnih informacija.

Vazno je napomenuti da je 92% roditelja ispunilo upitnika za roditelje, a od cega
su oko 80% upitnika ispunile majke ucenika, $to uz ostale podatke ukazuje na
¢injenicu da majke vise vode brigu o obrazovanju djece, odnosno vise su ukljuce-
ne u pracenje dnevnih skolskih obveza djece kao i suradnju sa skolom. Prosjecna
dob majki je izmedu 36 i 45 godina, dok je prosjecna dob oceva testiranih ucenika
izmedu 41 i 50 godina.

Isto tako, 90% ucenika (te 80% roditelja) rodeno je u Hrvatskoj Sto je vazno nagla-
siti s obzirom na cinjenicu da je ovim istrazivanjem obuhvacena generacija djece
rodena u razdoblju agresije na Hrvatsku. Ipak, manji postotak ispitanika su djeca
rodena u susjednim drzavama ili izbjegliStvu, a Sto je najvjerojatnije utjecalo na
njihov rani razvoj i pocetak Skolovanja pa time i na rezultate PISA testiranja.

OSNOVNI POKAZATELJI SOCIO-EKONOMSKOG
OKRUZENJA TESTIRANIH UCENIKA

Socio-ekonomski ¢imbenici unutar obitelji odnose se na stupanj obrazovanja rodi-
telja te njihova zanimanja. Osim toga, navodimo i manji skup podataka o materi-
jalnim dobrima kojima obitelji uzorkovanih ucenika raspolazu, a mogu posluziti
kao ilustracija standarda obiteljskog Zivota.

Obrazovna struktura roditelja

Upitnikom za roditelje prikupljeni su podaci o najviSem stupnju obrazovanja ro-
ditelja. Kao $to se vidi iz Prikaza 6.1. i ocevi i majke u najvisem postotku imaju
zavrsenu Cetverogodisnju srednju Skolu (majke — 41,53%, ocevi — 30,73%) Sto od-
govara opcenitoj obrazovnoj strukturi hrvatskog stanovnistva. Zanimljivo je da
medu roditeljima uzorkovanih ucenika 11% ima barem zavrseni fakultet ili vise. U
usporedbi sa statistickim podacima o strukturi stanovnistva, samo 16,11 % majki i
11,55% oceva uzorkovanih ucenika ima zavrsenu osnovnu skolu dok je taj posto-
tak u populaciji mnogo veci (oko 40%) .



Prikaz 6.1. Obrazovna struktura roditelja

Osnovna Cetverogodisnja Strucno Dvogodisnjaili Diploma fakulteta Magisterij/
Skola srednja skola usavrsavanje trogodisnja ili doktorat
visa skola akademije

Prikaz 6.2.Zanimanje roditelja

1. Celnici, duznosnici,
direktori
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Zanimanje roditelja

U najvec¢em postotku ocevi hrvatskih uceni- 2 StTlen ooy
ka bave se obrtom i pojedina¢nom proizvod-
njom (27,70%), dok se majke u najvecem
postotku bave usluznim i trgovackim zani-

3. Inzenjeri, tehnié
srodna zanimanja

4. Uredski i Salterski

manjima (20,20%). S obzirom da je prirodo- e
slovna pismenost bila dominantna domena D
procjene u ovom istrazivanju, zanimljivo je A
da se 10,2 % majki i 6,8% oceva uzorkovanih

6. Poljoprivreda, lov,

ucenika bavi znanos¢u. Cak 11,8 % majki na- Sumarski | ribarski radnici
velo je da su kucanice.

7. Obrt i pojedinaéna
proizvodnja

8. Rukovoditelji strojevima,
vozilima i sastavaljaci
proizvoda

9. Jednostavna zanimanja

10. Vojna zanimanja

11. Kuéanica

12. Umirovljenik/ca

203



KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOG OBRAZOVNOG SUSTAVA

204

Ekonomski ¢imbenici koji takoder mogu bitno utjecati na obrazovna postignuca
ucenika analizirani su na osnovi izjava roditelja o mjesecnom prihodu kucanstva i
izdacima za obrazovanje.

Prikaz 6.3. Mjesec¢ni prihodi kuéanstva i izdaci za obrazovanje

Mjesecni Mjesecni

prihodi izdaci za
kuéanstva obrazovanje

Nesto vise od 26% kucanstava odabranih ucenika mjesecno prima vise od 8 000 kn.
Oko 25% kucanstava ima mjesecni prihod od 4 000 — 6 000 kn dok podjednak po-
stotak kucanstava (nesto vise od 18%) mjesecno prima izmedu 2 000 — 4 000 kn te
izmedu 6 000 — 8 000 kn. U najmanjem postotku (5,4%) kuc¢anstva mjesecno prima-
ju manje od 2 000 kn.(Prikaz 6.3.)

Usporedno s time zanimljivo je prouditi mjesecno izdvajanje obitelji za obrazo-
vanje. Cak 53,2% obitelji izdvaja manje od 150 kn za obrazovanje, 31,3% obitelji
izdvaja izmedu 150 — 400 kn dok svega 1,4% obitelji izdvaja 900 kn ili vise. Pod
izdacima za obrazovanje podrazumijeva se placanje Skolarine Skolskoj ustanovi
koju dijete pohada, placanje satova poduke u skoli ili izvan nje, placanje raznih
tecajeva za poduku ili pripremu ucenika.

Analiziramo li mjese¢ni prihod kucanstava s obzirom na stupanj urbanizacije
uzorkovanih Skola (Prikaz 6.4.) mozemo uociti da kucanstva iz manjih mjesta u
prosjeku imaju i manja primanja dok je u velegradovima veci postotak kucanstava
sa viSim mjese¢nim primanjima.



Prikaz 6.4. Mjesecni prihodi ku¢anstva s obzirom na stupanj urbanizacije
uzorkovanih skola

Velegrad Grad Ostalo

28,7(29,4
23,9

11,7(10,9

Standard obitelji uzorkovanih ucenika bio je promatran i kroz sljedece podatke:

1) 82% ucenika ima vlastitu sobu, 2) 85% ucenika ima osobno racunalo kojim se
mogu sluziti za izvrSavanje Skolskih obveza, 3) 71% ucenika ima Internet kod
kuce, 4) 53% obitelji posjeduje umjetnicka djela, 5) 80% obitelji posjeduje 3 ili vise
mobitela, 6) 82% obitelji posjeduje 2 ili viSe TV uredaja, 7) 36% obitelji posjeduje 2
ili viSe automobila te 8) 37% obitelji posjeduje 2 ili viSe kupaonica. Nasuprot tome
stoji ¢injenica da 53% obitelji posjeduje manje od 25 knjiga.”

KORISTENJE INFORMATICKIH TEHNOLOGIJA

Informaticko-komunikacijska tehnologija danas je osnovni preduvjet uspjesnog
ucenja, kako u skoli, tako i kod kuce. Upitnik za ucenike imao je i dodatak od
nekoliko stranica ICT % upitnika koji su nam pruzili dragocjene podatke o inten-
zitetu i nacinu koristenja racunala uzorkovanih petnaestogodisnjaka. Nasuprot
tome, ravnatelji uzorkovanih skola pruzili su informacije o postojecoj informatic-
koj opremi u skoli i izrazili svoj stav o nedostacima trenutnog stanja.

Bitno je naglasiti da se 92% testiranih ucenika sluzi ra¢unalom, od cega se 37%
sluzi duze od 5 godina. Kao Sto se vidi iz Prikaza 6.5. ¢ak 62,5% ucenika gotovo
svaki dan koristi racunalo kod kuce. S druge strane, ucestalost koristenja racunala
u skoli je manja ukazujuci da 57,5% ucenika koristi Skolska racunala samo jednom
do dva puta tjedno.

»  Procijenjeno na temelju ucenickih odgovora.
% ICT - Information and Communication Technology.
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Prikaz 6.5.

KOD KUCE

\

Nikada - 7,2 %
Jednom mjese¢no
ili rjede - 1,4 %

Nekoliko puta
mjeseéno - 3,3 %

Jednom do dva
puta tjedno - 13,9 %

Gotovo svaki dan - 62,5 %

Ucestalost koristenja raGunalom

U SKoLl

Gotovo svaki dan - 2,8 %

Nikada - 15,1 %

Jednom mjese¢no
ili rjede - 3,7 %

>

Nekoliko puta
mjesecno - 9,4 %

Jednom do dva
puta tjedno - 57,5 %

Prema izjavama ravnatelja, u neposrednoj nastavi koristi se prosjec¢no 35 racunala,
dok ih je u prosjeku 31 spojeno na Internet. Uz to je vazno napomenuti da se 46%
skola suocava sa nedovoljnim brojem ili neispravnosti racunala koja se koriste u
neposrednoj nastavi, 28% Skola prijavljuje kao problem nepovezanost ili losu po-
vezanost s Internetom. Cak 64% $kola suo¢ava se s nedostatkom ili neprimjereno-
sti obrazovnih racunalnih programa.

Tablica 6.1. Svrha koristenja racunala na dnevnoj bazi

Obrazovne svrhe

Trazenje informacija o ljudima,
stvarima ili pojmovima na Internetu

Pisanje dokumenata (npr. u Word
® ili WordPerfect ®)

Koristenje tabli¢nih kalkulatora
(npr. Lotus 1 2 3 ® ili Microsoft
Excel ®)

Crtanje, slikanje ili koristenje
grafickih programa

Koristenje obrazovnih rac¢unalnih
programa kao $to su matematicki
programi

Pisanje racunalnih programa

Zabava

Igranje igara

“Preuzimanje” (“download”)
racunalnih programa s Interneta
(ukljucujudi igre)

“Preuzimanje” (“download”) glazbe
s Interneta

Za komunikaciju (npr. e-mail ili
/Ichatll)

U ¢jelini gledajudi, ucenici u vecem postotku koriste racunala za zabavu i to ¢ak
33% za igranje igara, te 28% za download glazbe s Interneta. S druge strane,
samo 7% ucenika koristi tablicne kalkulatore i obrazovne ra¢unalne programe.
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STAVOVI O PRIRODOSLOVLJU | EKOLOGIJI

Postignuca hrvatskih ucenika u prirodoslovlju kao glavnoj domeni ovog PISA
ciklusa dijelom su povezana i s cjelokupnim obiteljskim ozra¢jem, odnosno sta-
vovima roditelja prema vaznosti prirodoslovnog obrazovanja. Podrska roditelja i
njihovo usmjeravanje djeteta prema nastavku obrazovanja u prirodoslovnoj grupi
predmeta, tj. zanimanjima prirodoznanstvenog karaktera razvidna su kroz sljede-
¢e stavove anketiranih roditelja, a isto tako i kroz neke od navedenih programskih
aktivnosti kola.

95% roditelja smatra da napredak prirodnih znanosti i tehnologije u pravilu prido-
nosi boljim uvjetima Zivota ljudi te da pridonosi napretku ekonomije (93%).

73% roditelja koristi prirodne znanosti u brojnim prilikama svakodnevnog Zivo-
ta te su one za 72% roditelja vrlo bitne. Gotovo svi roditelji (94%) smatraju da
su prirodne znanosti dragocjene drustvu, dok ih viSe od 70% smatra da je vazno
posjedovati solidna prirodoslovna znanja i vjestine u svrhu dobivanja dobrog po-
sla te da je na trzistu rada posjedovanje solidnih prirodoslovnih znanja i vjestina
prednost.

S obzirom na vaznost koju roditelji pridaju prirodoslovnim znanjima i vjestinama,
Prikaz 6.6. daje uvid u stavove roditelja o prirodoznanstvenoj karijeri njihove dje-
ce. Bududi da prikaz sadrzi i ucenicku perspektivu, zanimljivo je primijetiti da se
stavovi roditelja i ucenika podudaraju u pogledu nastavka skolovanja u prirodo-
znanstvenom podrudju, te s obzirom na buduce zanimanje djeteta.

Prikaz 6.6. Prirodoznanstvena karijera u¢enika - perspektiva roditelja i
ucenika

34% roditelja ocekuje da ce a Zeljelo bi imati zanimanje
njihovo dijete imati zanimanje orirodne znanosti.

prirodoznanstvenog karaktera.
a zeljelo bi studirati

25% roditelja ocekuje da ¢e njihovo anosti nakon srednje Skole.

dijete studirati prirodne znanosti

nakon zavrsetka srednje Skole. a je upuceno gdje mogu
Ormacije 0 zanimanjima

45% roditelja smatra da njihovo stvenog karaktera.
dijete pokazuje interes za zanimanja

prirodoznanstvenog karaktera. 2 upuceno je koje korake
uzeti ucenici ako zele

26% roditelja smatra da je njihovo prirodoznanstvenog
dijete pokazalo interes za
prirodoznanstvenim studijem nakon

zavrsetka srednje skole.

Za razliku od percepcije prirodoznanstvene karijere ucenika, stavovi roditelja

i ucenika u podrucdju ekoloske problematike prili¢no se razlikuju (Prikaz 6.7.).
Roditelji u ve¢em postotku izrazavaju pesimisti¢niji stav u pogledu percepcije i
predikcije razvoja ekoloskih problema.
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Prikaz 6.7. Ekoloska problematika — perspektiva roditelja i uéenika

Nuklearni otpad

Manjak vode

Krcenje Suma radi
prenamjene tla

Izumiranje biljaka i

zivotinja

Nedostaci energije

65

80
75
96
87

Oneciscéenje zraka

0% 20% 40% 60% 80% 100 %

Roditeljska predikcija razvoja problema - pogorsanje
Ucenikova predikcija razvoja problema - pogorsanje
Roditeljska percepcija ekoloSkog problema kao vrlo zabrinjavajuceg

Ucenikova percepcija ekoloskog problema kao vrlo zabrinjavaju¢eg

PRIRODOSLOVLJE U KONTEKSTU HRVATSKIH
SKOLA

Hrvatska je jedna od 11 zemalja sudionica PISA-e u kojima ne postoji predmet
(obavezni ili izborni) u sklopu kojeg ucenici uce opcenito o prirodoslovlju.

Buducdi da prirodoslovlje ne postoji kao jedinstven predmet, pojedine Skole imaju
zasebne ucionice (laboratorije) za fiziku, kemiju i biologiju. Sto se ti¢e $kola u PISA
uzorku vise od 75% ravnatelja izjavljuje da ne postoji adekvatna laboratorijska
oprema za prirodoslovne predmete. Prikaz 6.8. odnosi se na ucestalost suocavanja
Skola razli¢itog dominantnog programa s problemom nedovoljne koli¢ine opreme
ili neprimjereno opremljenim kabinetima za prirodoslovne predmete prema pro-
cjeni ravnatelja. Najveci postotak ravnatelja izjavio je da se njihove Skole donekle



suocavaju s problemom nedovoljne koli¢ine opreme ili neprimjereno opremlje-
nim kabinetima za prirodoslovne predmete. S obzirom na dominantni program,
vidljivo je da se Skole s razli¢itim dominantnim programom u podjednakoj mjeri
suocavaju s nedostatkom opreme za prirodoslovne predmete.

Prikaz 6.8. UCestalost suo¢avanja Skola s problemom nedovoljne koli¢ine
opreme ili neprimjereno opremljenim kabinetima za prirodoslovne predmete

Uvelike

Donekle

Neznatno
Gimnazija

Mjesoviti
tip Skole

Strukovna i industrijsko-
-obrtni¢ka Skola

Cetverogodi$nja
strukovna skola

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 %

Sto se tice ukljudenosti 8kola u aktivnosti vezane uz promicanje prirodnih znano-
sti medu ucenicima u najvecoj mjeri zastupljene su ekskurzije i izleti (88,7%), na-
tjecanja ucenika u prirodoslovlju (74,4%) te izvannastavni prirodoslovni projekti
(ukljucujudi istrazivanja) (55,5%). Nasuprot tome prirodoslovno ucenicko drus-
tvo postoji u samo 20,2% skola, dok se prirodoslovni susreti i smotre odrzavaju u
48,2% skola.
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Kako bi se omogucilo efikasnije ucenje o ekoloskim temama, pozeljno je da Sko-
le organiziraju i drugacije oblike nastave. Skole iz hrvatskog uzorka u sljede¢im
omjerima organiziraju:

e nastavu u prirodi - 42% Skola

e posjete muzejima - 86% Skola

e posjete prirodoslovnim i/ili tehnoloskim centrima - 73% Skola

e izvannastavne ekoloske projekte (ukljuéujudi istrazivanja) - 57% Skola

e predavanja i/ili seminare (npr. gosti predavaci) - 63% skola.

ODABRANE KARAKTERISTIKE UZORKOVANIH
SKOLA

Upitnikom za Skolu prikupljeni su i podaci o osnovnim “demografskim” karak-
teristikama uzorkovanih skola. Pojedinu skolu u prosjeku polazi 322 djecaka i 321
djevojcica. Prosjecno razredno odjeljenje 1. razreda srednje skole broji izmedu 26 i
30 ucenika (52,4% skola), dok skole u prosjeku broje 50 nastavnika. 85% ravnatelja
smatra da se njihova skola ne suocava s nedostatkom kvalificiranih nastavnika.

Prikaz 6.9. Prosjecni broj uéenika u jednom razrednom odjeljenju 1. razreda

21-25 uéenika - 20,8 %

15-20 ucenika - 6 %

36-40 ucenika - 0,6 % \\
31-35 uéenika - 20,2 % '
26-30 ucenika - 52,4 %

Glavni uvjet za donosenje odluke o prijemu ucenika u skolu je svjedodzba o uspje-
hu (u vise od 80% skola u Hrvatskoj), dok se u 80% Skola uzima u obzir i ¢injenica
da je neki drugi ¢lan obitelji pohadao ili pohada tu skolu. Prebivaliste na odrede-
nom podrudju uzima se kao uvjet u samo 10% skola, a preporuka Skole iz koje
ucenik dolazi zanemaruje se ¢ak u 66,7% skola.?”

Jedna od vaznih zadaca Skola je i profesionalno usmjeravanje ucenika. Iako su
testirani ucenici ve¢inom jos uvijek u 1. razredu srednje skole, pitanja o profesio-
nalnoj orijentaciji odnosila su se na skolu u cjelini. Dobiveni podaci pokazuju da
u 29% Skola nikad nisu organizirane prezentacije razlicitih zanimanja. Isto tako u
52% 8kola nisu nikad organizirana predavanja predstavnika gospodarstva i indu-
strije, niti su organizirani posjeti mjesnim tvrtkama ili tvornicama (23% Skola).

¥ Vidi prilog 4, Prikaz 8.25.



15% ravnatelja smatra da je stavljanje naglaska na stjecanje znanja i vjeStina uce-
nika koje ¢e im pomoci da napreduju prema zanimanjima prirodoznanstvenog
karaktera od sporedne vaznosti u pedagoskim aktivnostima nastavnika.

SURADNJA SKOLA S RODITELJIMA

Kvaliteta i ucestalost suradnje izmedu skole i roditelja ispitivana je i upitnikom za
roditelje i upitnikom za skole. Dobiveni podaci ukazuju da:

e 61% skola pruza roditeljima informacije o tome kakav je skolski uspjeh
njihova djeteta u odnosu na uspjeh ostalih ucenika u istom razredu u skoli

e 22% skola pruza roditeljima informacije o tome kakav je skolski uspjeh
ucenika kao skupine u odnosu na uspjeh ostalih ucenika u istom razredu u
drugim Skolama

e oko 70% roditelja smatra da skola koju pohada njihovo dijete postavlja
visoke zahtjeve

e 81% roditelja zadovoljno je disciplinskim ozrac¢jem u skoli svoga djeteta

e 91% roditelja smatra da veé¢ina nastavnika u skoli koju pohada njihovo
dijete obavlja svoj posao stru¢no i predano

e 83% roditelja smatra da skola redovito pruza informacije o napretku djete-
ta

e 91% roditelja smatra da je Skola uspjesna u odgoju i obrazovanju ucenika.

Ravnatelji 56% Skola izjavili su da uglavnom ne postoji pritisak roditelja na skolu
da ucenici postignu vise obrazovne standarde. S druge strane u 67% skola podaci
o uspjehu ne iznose se u javnost (npr. u medijima), u 72% Skola podaci o uspjehu
ne koriste se za ocjenu uspjesnosti rada ravnatelja skole te se u 59% skola podaci o
uspjehu ne koriste za ocjenu uspjesnosti rada nastavnika. No u vise od 80% Skola
ravnatelji su izjavili da nadlezna uprava prati podatke o uspjehu tijekom vreme-
na.
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Prirodoslovna pismenost kao glavna ispitna domena u ovom PISA ciklusu jasno
je pokazala razinu osposobljenosti i prirodoslovne kompetencije hrvatskih uéeni-
ka u odnosu na medunarodne pokazatelje. Statisticki podaci, skale s postignucima
OECD-ovih ¢lanica i partnerskih zemalja u ovom istrazivanju, prosjecna postignu-
¢a po raznim prirodoslovnim kompetencijama, razlike po spolu i jos mnogi drugi
analizirani ¢imbenici tek su dio cjeline koja oslikava na$ obrazovni sustav i kvali-
tetu njegovih ishoda.

Egzaktni pokazatelji pobijaju neka od uvrijezenih misljenja ili predrasuda, kao na
primjer da djecacima “bolje lezi” prirodna grupa predmeta, a djevojcicama drus-
tvena. Distribucija rezultata nasih ucenika po razinama i u odnosu na spol ispita-
nika nije pokazala statisticki znacajnu razliku u postignué¢ima izmedu ucenica i
ucenika.

Razlike u postignuc¢ima s obzirom na razlic¢ite Skolske programe smo, dakako,
unaprijed ocekivali i jedino se postavlja pitanje kolike su duboke te razlike. Gi-
mnazijalci su, naravno, najbolji Sto je i logicno s obzirom na stupanj predznanja,
odnosno uspjeh u osnovnoj skoli koji je klju¢ni preduvjet za upis u gimnazijski
program. Ipak, treba li nas veseliti ili brinuti ¢injenica da je svega 1,9% gimnazi-
jalaca uspjelo zadovoljiti razinu 6 na skali prirodoslovne pismenosti te da je dvije
tre¢ine upravo tih nasih najboljih ucenika ostvarilo postignuca na osrednjim razi-
nama 3 (35,5%) i 4 (37%)?

Unutar strukovnog obrazovanja razlika u postignuc¢ima ucenika cetverogodisnjih i
trogodisnjih programa (industrijskih i obrtnickih) najvidljivija je upravo na analizi
rezultata prema razinama tezine, odnosno kompetencijama. Vise od 40% ucenika
u trogodis$njim programima dolaze tek do razine 2 koja se smatra minimalnom
razinom postignuca potrebnom za kompetentnu primjenu prirodoslovnih znanja.
Ovi ucenici uopce nisu uspjeli do¢i do najvise, 6. razine prirodoslovnih kompe-
tencija.

Ogromna razlika u postignuc¢ima ucenika koji pohadaju program za nizu strucnu
spremu, a kojih se ¢ak 43,5% nalazi ispod razine 1, dakle gotovo prirodoslovno “ne-
pismenih”, nije toliko alarmantna jer se ti podaci odnose na svega 0,25% uzorka.

Nedoumice i pitanja poput —“MoZemo li biti zadovoljni ukupnim prosje¢nim po-
stignu¢em Hrvatske i 26. mjestu na medunarodnoj skali?”, “Jesmo li mogli bolje?”
ili utjehe tipa “Koliko i tko je sve od nas slabiji itd.?”- sve to treba ostaviti onima
koji nemaju dovoljno interesa sagledati sve ¢imbenike koji su doveli do ovakvih
rezultata.

Usredotocimo se zato barem nakratko na ostale pokazatelje o kojima treba razmi-
Sljati za bolje rezultate ali i kvalitetnije prirodoslovno obrazovanje u budu¢nosti. U
nastavku navodimo samo neke od njih.

Ovo je istrazivanje pokazalo da obiteljski faktori znacajno utjecu na postignuca u
prirodoslovlju. Ucenici iz obitelji s boljim ekonomskim, socijalnim i kulturnim sta-
tusom postizu bolje rezultate. No ovdje se ne radi samo o stupnju obrazovanja
roditelja i odgovaraju¢im uvjetima za ucenje kod kuce vec¢i o stavu roditelja prema
obrazovanju u cjelini. Bilo da se radi o poticanju djeteta da samostalno pronalazi
izvore informacija, da ga se usmjerava na razne oblike vanskolskih aktivnosti ili
interesnih grupa u podrucdju prirodoslovlja ili mu se pak samo placaju instrukcije
da bi imao bolji skolski uspjeh, jasno je da stav i podrska roditelja povecavaju motiva-
ciju samog ucenika i time dovode do boljih rezultata.

Anketirani roditelji dali su nam neke od jako vaznih informacija o razvoju interesa i
motivacije njihove djece za prirodoslovne sadrzaje. Tako, na primjer, 73% roditelja
smatra da je u danasnje vrijeme vazno posjedovati solidna prirodoslovna znanja da bi



se dobio dobar posao i ona su prednost na trzistu rada. Nasuprot tome, u 70% obitelji
uzorkovanih ucenika ne postoji nitko sa zanimanjem prirodoslovnog karaktera.
Takoder, viSe od 70% roditelja ne ocekuje da c¢e njegovo dijete studirati prirodne
znanosti nakon zavrSetka srednje Skole jer nije ni ranije pokazalo interes za priro-
doslovlje. O tome svjedoce izjave viSe od 61% roditelja ispitanika koji su u dobi od
10 godina samo ponekad gledali prirodoslovne emisije na televiziji, a ¢ak 82% uce-
nika nikad nije bilo uc¢lanjeno u neko prirodoslovno ucenicko drustvo. Normalno
je da se nakon toga namece pitanje kako su to onda roditelji poticali interes svoga
djeteta za prirodoslovlje i bi li sada viSe ucenika bilo orijentirano k prirodoslovnim
zanimanjima ili obrazovanju da je ta roditeljska podrska u ranom djetinjstvu bila
intenzivnija.

Nadalje, oko 90% roditelja iskazuje veliku zabrinutost za ekoloske probleme poput
oneciscenja zraka, nedostatka energije, izumiranje nekih biljnih i Zivotinjskih vr-
sta, manjka vode i povec¢anja nuklearnog otpada i u prosjeku oko 79% njih smatra
da ¢e se u buducnosti ovi problemi jos i pogorsati. Jednako su zabrinuti i ucenici,
ali ne Zele studirati prirodne znanosti (73%), ¢ak ne Zele imati ni zanimanje vezano uz
prirodne znanosti (58%). Pitamo se tko ¢e onda u budu¢nosti brinuti o tim proble-
mima, rjesavati ih i time omoguditi normalan zivot stanovnistvu Zemlje?

Je li kljucan bio poticaj roditelja da se dijete vise bavi prirodoslovnim sadrzajima u
vrijeme kad se ucenik desetogodisnjak pocinje detaljnije upoznavati sa sadrzajima
prirode, a nakon toga biologije, kemije i fizike? Ili je to iskljucivo odgovornost skole,
nastavnog programa i nastavnika da ucenika motiviraju i usmjere na dodatne sadrzaje
svoga predmeta?

Zbunjujudi su i kontradiktorni podaci o interesu ucenika i njihovom angazmanu u
podrudju prirodoslovne skupine predmeta. Tako, na primjer, 63% ucenika smatra
da je zabavno uciti prirodoslovne sadrzaje, 67% ucenika voli o tome ¢itati, cak 78%
izjavljuje da voli stjecati nova znanja iz prirodnih znanosti a 84% ih smatra da im one
pomazu bolje shvatiti svijet koji ih okruzuje. Zasto onda ukupno 89% ucenika samo
ponekad ili gotovo nikad ne posuduje ili kupuje knjige prirodoznanstvenog sadrzaja?
Zasto ih 87% ne posjecuje ni web stranice s takvim sadrzajima, iako se 72% ucenika
jako dobro snalazi u trazenju informacija i ima pristup Internetu kod kuce?

Jesu li prezasiceni prirodoslovnim sadrZajima u okviru Skolskog programa? Znamo
da 25% anketiranih ucenika ima manje od 2 sata tjedno redovne nastave fizike, ke-
mije i biologije, a 39% od 2 do 4 sata tjedno. Osim redovne nastave, oko 23% uce-
nika jo$ ima i privatne instrukcije (1-4 sata tjedno). Na samostalno ucenje i zadace za
ta tri predmeta viSe od 56% ucenika trosi od 1-4 sata tjedno dok trec¢ina ispitanika
kod kuce ne uci vise od 1 sat tjedno.

Nadalje, oko 5% manje ucenika u srednjoj skoli nastavlja izborne programe biolo-
gije, kemije i fizike koje su pohadali u osnovnoj, pa je ukljucenost u ovakav vid
obogacivanja prirodoslovnih znanja u srednjoj skoli najveci u podrucju biologije
(3,45%), nesto manji u kemiji (3,23%), a najmanji u fizici (2,63%). Znaci li to da opa-
da interes ucenika ili im Skola nije u moguénosti ponuditi takve izborne programe? Je li
jedini razlog tome cinjenica da dvije trec¢ine ravnatelja uzorkovanih skola navodi
problem nedovoljne ili neadekvatne opreme kabineta za prirodoslovne predmete ili su
problem zaduzenja i satnica nastavnika ili nesto trece?

Sto sve moze uéiniti nastavnik da bi u takvim uvjetima svoj predmet mladima uéi-
ja, uputio na dodatne izvore i u¢inkovite strategije ucenja te time postavio temelje
gjelozivotnog ucenja? Znamo da ucenik vise ne Zeli biti pasivni sudionik u nastav-
nom procesu, njegova aktivna uloga klju¢na je determinanta ucinkovitosti prili-
kom usvajanja sadrzaja i povecanja motivacije za samostalno ucenje. Promotrimo
opet PISA podatke iz upitnika za ucenike.
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Vise od cetvrtine ucenika izjavljuje da se od njih tijekom nastave biologije, fizi-
ke i kemije redovito ocekuje da sami istraze i provjere vlastite pretpostavke. Medutim,
isto tako iz njihovih odgovora saznajemo da gotovo 70% ucenika u nastavi pri-
rodoslovlja nema prilike samostalno odluciti sto Ce istrazivati, vise od 70% ih nema
prilike osmisliti svoje vlastite pokuse, 73% ih rijetko ili nikad ne izvodi, ali ih viSe od
26% redovito gleda nastavnika kako demonstrira prakti¢ne pokuse na satu. Kako
ih onda pripremamo da sami analiziraju, zakljucuju, donose odluke o tome koje
znanstvene dokaze ili spoznaje mogu relevantno primijeniti u odredenim Zzivot-
nim situacijama, posebice ako ¢ak 74% ucenika tvrdi da vrlo rijetko ili nikad ne
moraju samostalno osmisliti kako bi se pitanje iz biologije, kemije ili fizike moglo
istraziti u laboratoriju, a viSe od 55% ih gotovo nikad ne mora primijeniti znanje iz
prirodne grupe predmeta za rjeSavanje svakodnevnih problema? Navedeni poda-
ci govore o nastavnim metodama, ali i interakciji izmedu ucenika i njihovih nastavni-
ka. Pohvalno je $to viSe od polovine anketiranih ucenika navodi da se na vecini ili
svim satima kroz raspravu razmatraju razne prirodoslovne teme, dakle razvijena
je komunikacija koja omogucuje uceniku da aktivno promislja o problemima svijeta
koji ga okruzuje. Oko 46% ucenika gotovo uvijek ima slobodu izreci svoje mislje-
nje o odredenim temama, a nastavnici se trude povezati prirodoslovne pojmove i
znanstvene spoznaje s konkretnim Zivotnim situacijama ucenika. Stoga oni pozi-
tivno ocjenjuju rad svojih nastavnika i smatraju da ¢e im ta znanja biti korisna u
zivotu i potrebna za nastavak obrazovanja.

Nasuprot tome, ucenici su vrlo slabo ili nikako informirani o zanimanjima prirodo-
znanstvenog karaktera, njihovom statusu na trzistu rada i poslodavcima koji imaju
potrebe zaposljavanja takvih profila. Dvije tre¢ine ravnatelja smatra da je “stavlja-
nje naglaska na stjecanje znanja i vjestina ucenika koje ¢e im pomoci da napreduju
prema zanimanjima prirodoznanstvenog karaktera” ve¢ uklopljeno u pedagoske
aktivnosti nastavnika, nesto manje od polovine ih smatra da su za profesionalno
usmjeravanje zaduzeni struc¢ni suradnici pedagozi i psiholozi te da se profesional-
no usmjeravanje ucenika na pocetku srednjoskolskog obrazovanja odnosi samo
na ucenike koji to sami zatraze. Kvalitetu takvog profesionalnog usmjeravanja i
pripreme za daljnje $kolovanje najbolje dokumentira podatak da vise od 51% uce-
nika prvih razreda nikad ne prisustvuje predavanjima predstavnika gospodarstva
iindustrije, a svega tre¢ina ih jednom godisnje sudjeluje u organiziranom obilasku
mjesnih tvrtki ili tvornica. Vece zanimanje pokazuju za prezentacije razli¢itih zani-
manja koje se vjerojatno najcesce i organiziraju (ukupno 67%-jednom ili vise puta
godisnje).

Brojna se pitanja generiraju ve¢ samo iz ovog dijela navedenih podataka. Nazalost,
zakoni statistike ne dozvoljavaju nam donositi zakljucke koji se, iako vrlo logi¢ni
i lako objasnjivi, ipak ne mogu statisticki potvrditi i dokazati. Dovoljno je jos jed-
nom podsjetiti da 30% varijance rezultata testa iz prirodoslovne pismenosti ukazuje na
utjecaj obiteljskih faktora, a ¢ak 33% varijance moze se objasniti ucenickim stavovima i
motivacijom za ucenje prirodoslovlja.

U medunarodnoj komparaciji hrvatski ucenici uglavnom imaju pozitivniji stav pre-
ma prirodoslovlju, indeksi opéeg i osobnog vrednovanja prirodoslovlja su visi od
OECD-ova prosjeka, instrumentalna motivacija i motivacija za ucenje prirodnih zna-
nosti u buducénosti su medu najvec¢ima od svih zemalja sudionica, indeks opceg
interesa i aktivnosti vezanih za prirodoslovlje kao i osvijestenosti ekoloske proble-
matike takoder su vrlo visoki kao i indeks odgovornosti prema odrzivom razvoju.
Dakako, treba naglasiti da se nasi ucenici kroz niz razlicitih programa sustavno
ekoloski educiraju i ovi su rezultati svakako odraz takvog pristupa. Zanimljivo
je da samopouzdanje ucenika i njihove procjene samostalnosti i lakoce kojom bi iz-



vrsili razlicite prirodoslovne aktivnosti nisu u srazmjeru s njihovim postignuc¢ima
na kognitivnhom testu, odnosno postignuca su ipak nesto slabija od samoprocjene
ucinkovitosti. Ne moZe se sa sigurnosc¢u tvrditi Sto je razlog takvih ucenickih od-
govora. Ne znamo moZemo li se to pripisati kategoriji “socijalno poZeljnih odgo-
vora” ili je pak utjecaj samih ispitnih pitanja. Naime, ve¢ina ispitnih administrato-
ra je nakon obavljenog testiranja u neformalnim razgovorima s ucenicima saznala
da su im PISA pitanja bila jako zanimljiva, da pobuduju interes i poticu ucenika na
rjeSavanje cak i onih zadataka koje nikada nisu obradivali kao nastavno gradivo.
U nekim je trogodi$njim strukovnim Skolama, dakle ucenicima koji s obzirom na
uvjete upisa u srednju skolu uglavnom dolaze s najslabijim predznanjem iz osnov-
nih Skola, sam pocetak testiranja uzrokovao strah od potpunog neuspjeha. Me-
dutim, kroz sljedeca dva sata spoznali su da se ipak odredeni dio ispitnih pitanja
moze uspjesno rijesiti i bez faktografskih podataka, ¢injenica, definicija ili formula
koje u osnovnoj skoli nisu kvalitetno usvojili. Dakako, upravo spoznaja da se moze
biti uspjesan na testu i samo oslanjajuci se na prirodene sposobnosti, inteligenciju i
snalaZenje s informacijama iz stimulusa pitanja vjerojatno je velikom broju takvih
ucenika podigla samopouzdanje i navela ih na pomalo previsoku procjenu vlasti-
tih dosega u podrudju prirodoslovlja.

Stoga upravo ova pretpostavka, temeljena na prvim reagiranjima testiranih uceni-
ka, navodi na zakljucak da bi se metodicki pristup i nase provjere znanja i u nastavi
prirodoslovlja trebale polako usmjeravati k procjenama upotrebljivosti naucenog, a
ne samo oslanjati na kvantitetu reproduktivnog znanja na odredenoj razini skolo-
vanja.

Matematicka pismenost je podrucje PISA procjene u kojem su hrvatski ucenici
postigli najslabije rezultate. Unato¢ velikom tjednom broju sati matematike propi-
sanom nastavnim planom kako za osnovne tako i za srednje skole, nasi su ucenici
ipak pokazali loSije rezultate u matematici nego u prirodoslovlju ili citalackoj pi-
smenosti.

Ve tijekom testiranja u probnom i glavnom istraZivanju uoceno je da su bili popri-
li¢cno zbunjeni nac¢inom na koji su formulirana matematicka pitanja u PISA-inom
testu. Matematicke sadrzaje smjeStene u konkretne situacije njima poznatog kon-
teksta cesto nisu mogli povezati s nastavnim sadrzajem i metodickim pristupom
koji jo$ uvijek prevladava u nasoj skolskoj praksi. Najbolji primjer toga je ispitno
pitanje u kojemu je upotrijebljen termin “raspon”, dakle rije¢ koju svaki petnae-
stogodis$nji ucenik zasigurno razumije i koristi. No u matematickom kontekstu
nasim je ucenicima ona bila gotovo nepoznata. Izrazito visok postotak neto¢nih
odgovora na relativno lako pitanje naveo nas je na detaljnu analizu viSe od 1200
ucenickih odgovora i doveo do zakljucka da najvjerojatnije uopce nisu razumjeli
jednostavno formulirano pitanje u kojem se nasao taj pojam. Ovaj primjer najbolje
oslikava rigidnost u primjeni terminologije i nesigurnost ucenika da u ispitnoj situaciji
prepozna rije¢ koju razumije u nekim drugim nastavnim podrudjima.

Ilustrativan je i primjer drugog pitanja u kojemu isto tako nisu znali opisati nacin
izraCunavanja srednje vrijednosti, odnosno aritmeticke sredine iako popularno na-
zvani “prosjek ocjena” vecina nasih osnovnoskolaca pocinje redovito izracunavati
ve¢ u Cetvrtom ili petom razredu.

S pravom se moZemo zapitati Sto je razlog takvom nedostatku samopouzdanja i
psiholoskoj barijeri da se posluze ranije steCenim znanjima ili pojmovima koji se
sada nalaze u matematickom kontekstu. Stavovi ucenika prema matematici i nji-
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hova motivacija za produbljivanjem matematickih kompetencija nije se istrazivala
u ovom PISA ciklusu, no o tome nam govore podaci drugih zemalja sudionica
proslog ciklusa.”

Razlike u postignuc¢ima ucenika razlic¢itih drzava su razumljive i opravdano ih je
ocekivati. Neke su zemlje bolje a neke losije rangirane na medunarodnoj ljestvici
postignuca. Ipak, ¢injenica da iako odredene zemlje postizu sli¢ne, visoke rezul-
tate (na primjer: Finska, Japan i Koreja), u nekima je to postignuto uz puno vise
ucenickog rada, gotovo dvostrukom koli¢inom vremena utroSenom na nastavu i
ucenje. Nazalost, ucenici su pritom razvili izrazito negativan stav prema matema-
tici i manjak motivacije za nastavkom skolovanja u tom smjeru $to, primjerice u
Japanu izaziva podosta briga tvorcima obrazovne politike.

Zelimo li uéiti na primjerima drugih zemalja koje duZe vrijeme koriste PISA rezul-
tate za unapredivanje svojih obrazovnih sustava, potrebno je i opravdano zapitati
se jesu li i u kojoj mjeri ostvareni nasi ciljevi u nastavi matematike, trebamo li neke
matematicke sadrzaje pribliziti sadasnjem i predvidivom okruzenju nasih ucenika
te kako ih uciniti zanimljivijima i primjenjivijima stvarnim zivotnim situacijama.
Naravno, pritom nikako ne treba zanemariti razvoj klju¢nih matematic¢kih kompe-
tencija potrebnih za kasnije prosirivanje i povezivanje matemati¢kog znanja kroz
cjelozivotno ucenje.

Ipak, valja naglasiti da je uocena izravna povezanost ucenickih postignuca i strate-
gija poucavanja koja jasno determinira pravac mogucih promjena. Metodicki pri-
stup i izbor nastavnog materijala mozZe se inovirati uz odredeni stupanj kreativno-
sti i Zelje svakog ucitelja da svoj predmet priblizi mladima na nacin koji ¢e nam i
u buducnosti osigurati dovoljan broj ne samo matematicki pismenih gradana ve¢
i matematickih stru¢njaka i znanstvenika.

Citalacka pismenost osnovni je i najvazniji preduvjet uspjesnosti ucenika u svim
obrazovnim podrudjima kao i u nastavku njegova osobnog razvoja i djelotvornom
funkcioniranju u drustvu.

Pismenost pocinje opismenjivanjem s ciljem osposobljavanja djeteta da se sluzi
pisanom informacijom u razli¢itim situacijama. Nastavni program materinskog
jezika u naSem je sustavu dominantno zaduzen za ostvarivanje toga cilja. Ipak,
pismenost se razvija i u okviru mnogih drugih nastavnih predmeta, iako se takva
namjera nedovoljno prepoznaje ili naprosto nije eksplicitno navedena. Sposobnost
ucenika da procita, razumije i nakon analize procitanog razvije odredeni stav pre-
ma ponudenoj informaciji njeguje se ve¢ od pocetka skolovanja. Pritom, knjizev-
noumjetnicki tekstovi zauzimaju najveci dio obrazovnog programa i gotovo se svi
odgojno-obrazovni zadaci na takvim tekstovima i realiziraju. Razliciti dijagrami,
sheme, tablice ili karte koriste se uglavnom u nastavi prirodne grupe predmeta i
najcesce se uopce ne povezuju s pojmom pismenosti. Definicija ¢italacke pismeno-
sti u PISA istrazivanju vrlo Siroko pokriva pisanu informaciju kroz razli¢ite vrste
tekstova, a ve¢ u sljede¢em PISA istrazivanju prosirena je i na digitalne informacije,
odnosno elektronicke tekstove. Imajuéi na umu da je osnovna svrha obrazovanja
priprema mladih narastaja za njihov buduci zivot u svijetu koji ih okruzuje, treba
znati da ¢e ih upravo elektronicki tekstovi kao i oglasi, obrasci, potvrde i ostali
oblici isprekidanih tekstova pratiti u njihovom svakodnevnom zivotu. Mozda ce
kao odrasli, zaposleni gradani i roditelji imati mnogo manje vremena, interesa i
mogucnosti baviti se knjizevnoumjetnickim tekstovima na nacin kako ih danasnja
Skola koristi u realizaciji nastavnih programa.

% Learning for Tomorrow’s World - First Results from PISA 2003, OECD, Paris, 2003.



PISA pristup jedinstven je upravo po tome $to stavlja naglasak na primjenjivost
naucenih sadrzaja, njihovu kvalitetu u smislu nastavka skolovanja, ali i motivaciju
za nadogradivanje tijekom cijeloga zivota. Neke od ispitivanih kompetencija, po-
put pronalazenja informacija u razli¢itim oblicima tekstova, prepoznavanja kljuc-
nih dokaza, interpretiranja i procjenjivanja relevantnosti ponudenih podataka te
izvodenja zakljucaka temeljenih na vlastitom predznanju i stavovima po procjeni
stru¢njaka, nalaze se u nasem kurikulumu. Nazalost, one se razvijaju gotovo is-
klju¢ivo na knjiZzevnoumjetni¢kim tekstovima koji bas ne pogoduju pragmati¢nom
PISA pristupu. Tesko je zamisliti nastavni sat hrvatskoga jezika koji se bavi pisa-
nim informacijama na razli¢itim kuponima, deklaracijama, obrascima ili sli¢no.
A upravo to je ono Sto ¢ini uporabnu vrijednost i oznacava veliki dio pismenosti
mladog covjeka u njegovu buducem Zivotu. Stoga je nuzno zapitati se Sto je kraj-
nja svrha i cilj nastavnog programa hrvatskog jezika, kao obrazovnog programa
primarno odgovornog za pismenost mladih generacija u punom smislu pojma pi-
smenosti.

Hrvatski nacionalni obrazovni standard uvodno navodi da je svrha nastave hrvat-
skoga jezika “razvijanje jezi¢nih sposobnosti u govornoj i pisanoj uporabi jezika
u svim funkcionalnim stilovima, razvijanje literarnih sposobnosti, citateljskih in-
teresa i kulture ...” , a u nastavku stoji da “cjelokupna nastava hrvatskoga jezika
pomaze ucenicima u njihovu osobnom razvoju te ih, uz nastavu ostalih predmeta,
umnogome priprema za aktivno sudjelovanje u drustvu.” Takoder se spominje i
“pragmaticka jezi¢na djelatnost” koja ukljucuje “funkcionalnu uporabu jezi¢nih
izvora, ovladavanje tekstom, njegovu povezanost, cjelovitost, vrste tekstova i obli-
ka, ironiju i parodiju”. Ocekivanja boljeg uspjeha nasih ucenika u idu¢em PISA
ciklusu oslanjaju se uglavnom na nadu i vjerovanje da ¢e uzorak tada ciniti upravo
generacija ucenika koji ¢e barem godinu-dvije raditi po HNOS-u. Podsjetimo me-
dutim da je nastavni program ipak samo okvir unutar kojeg svaki nastavnik ima
odredenu dozu slobode i odgovornosti da svojom kreativnosc¢u i profesionalnim
kvalitetama zaista pripremi mlade narastaje za zivot u svijetu odraslih, za rad i
gjelozivotno ucenje te osobni razvoj. Na savjesti svakog ucitelja i nastavnika zato
neka bude procjena vaznosti i omjera utroSenog nastavnog vremena na sadrzaje
vise teorijske ili vise pragmaticne orijentacije.

Nazalost, PISA rezultati nasih ucenika pokazali su u velikom broju ucenickih od-
govora da se oni nedovoljno sluze standardnim hrvatskih jezikom i ve¢inom kori-
ste dijalekt regije u kojoj zive i skoluju se. Osim toga, dojam je vec¢ine kodera koji
su ispravljali ispitna pitanja otvorenog tipa u sve tri ispitne domene da je upravo
zastrasujuca pravopisna i gramaticka nepismenost te siromastvo verbalnog izrica-
ja, a posebice u strukovnim skolama.

Hrvatski jezik je po broju nastavnih sati najzastupljeniji predmet u tjednoj satnici
ucenika, ali i najzahtjevniji sudedi po utrosku vremena na samostalno ucenje i rad
kod kuce, a privatne instrukcije ima viSe od 18% ucenika.

Analiza utjecaja obiteljskih uvjeta na postignuca u citalackoj pismenosti ukazuje
na pozitivhu povezanost, odnosno bolje rezultate ucenika koji imaju bolje uvije-
te za ucenje i vise kulturnih dobara u obitelji. Vise od polovice ucenika tvrdi da
u obitelji posjeduju zbirke klasi¢ne knjizevnosti i umjetnicka djela, no nasuprot
tome stoji i podatak da 53% obitelji uzorkovanih uc¢enika ima manje od 25 knjiga
u kucanstvu. Hrvatske obitelji posjeduju znacajno manje zbirki poezije (36%) od
televizora (82% ima vise od 2 TV uredaja u kucéanstvu), automobila (53,8%) ili mo-
bitela (80% vise od 3). Ovi podaci nedvosmisleno govore o tome kako se i kakva
citalacka kultura njeguje u obitelji.

Na kraju treba reci da je ipak hrvatski jezik kao predmet nasim ucenicima najvaz-
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niji. Cak 72,6 % ucenika izjavljuje da im je jako vazno da budu uspjesni upravo u
tom predmetu, manje nego u matematici ili prirodoslovnim predmetima. Ovakav
stav nasih srednjoskolaca treba pametno iskoristiti i to ne samo u cilju boljih re-
zultata tijekom sljedeceg PISA ciklusa u kojem (ce ¢italacka pismenost biti glavna
domena. To ¢e nam omoguditi da u blizoj buducnosti dobijemo potpuniju sliku o
obrazovnim postignu¢ima ali i ¢italackim navikama, interesima, stavovima i Ze-
ljama hrvatskih ucenika. Medutim, osobna i profesionalna odgovornost svakog
nastavnika leZi upravo u njegovoj klju¢noj zadaci - da mlade ljude u okviru svoga
predmeta pripremi za zivot, da im pruZzi osnovna znanja i vjestine potrebne za na-
stavak Skolovanja kao i temeljnu motivaciju i razinu samostalnosti za cjeloZivotno
ucenje.

Dosad provedena tri PISA ciklusa rezultirala su medunarodnim izvjes¢ima Siro-
kog raspona i tematskim izvjes¢ima sljedecih naslova:

e  Knowledge and Skills for Life —First results from PISA 2000

e Reading for Change

o Learning for Tomorrow’s World — First results from PISA 2003
e  Problem Solving for Tomorrow’s World

e PISA 2006 — Science Competencies for Tomorrow’s World

Spomenuta OECD-ova izvjes¢a i njihove ostale publikacije izvor su podataka i in-
dikatori za tvorce obrazovne politike u svim zemljama sudionicama, ali i onima
koje jo$ nisu sudjelovale u ovom programu. Hrvatski izvjestaj o prvom provede-
nom PISA ciklusu tek je pocetak istrazivanja i podloga za daljnje analize domacih
obrazovnih stru¢njaka. Pozivamo stoga sve prosvjetne djelatnike, prakticare, me-
todicare, sveuciliSne nastavnike, sociologe, financijske i ostale mjerodavne struc-
njake, ali i roditelje i Siru javnost, da nastave razmatranje dobivenih pokazateljaiu
potpunosti iskoriste prikupljene podatke. Na taj ¢emo nacin, u suradnji s resornim
ministarstvom i prate¢im stru¢nim institucijama, zajednicki doprinijeti razvoju na-
Seg obrazovnog sustava i mladima pruziti upravo ono $to im je najpotrebnije

— ucenje za zZivot, za svijet u buducnosti.
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PRILOG 1

ANKETA O ULOZENOM TRUDU

Ucenici su na kraju ispitne knjiZice ispunjavali anketu o uloZenom trudu koja se
sastojala od dvije skale procjene sa 10 stupnjeva (od 1 do 10). Prva skala (UloZeni
trud 1) odnosila se na koli¢inu truda uloZenog u rjeSavanje testa, dok se druga
(Ulozeni trud 2) odnosila na koli¢inu truda koju bi ucenici ulozili u rjeSavanje testa
kada bi se ocjena testa ubrajala u skolske ocjene.

Prikaz 8.1. Distribucija odgovora na anketu o ulozenom trudu

STL!PANJ
ULOZENOG

TRUDA
ULOZENI TRUD 1 ULOZENI TRUD 2
801 15,3 % 10 3016 57,5 %
1061 20,2 % 9 992 18,9 %
1335 25,5 % 517 9,9%
865 16,5 % 218 42%
8 405 7.7% 93 1,8 %
g 330 6,3% 88 1,7 %
;g 127 2,4 % 55 1,0 %
67 1,3% 41 0,8 %
41 0,8% 21 0,4 %
35 0,7 % 40 0,8 %
175 3,3% Bez 161 3,1%

odgovora

5242 100,0 % UKUPNO 5242 100,0 %

Prosjek =7.74 Prosjek = 9.08

s.d. = 1.791 s.d. = 1.610

Testiranjem razlika izmedu UloZenog truda 1 i UloZenog truda 2 dobivena je sta-
tisticki znacajna razlika (t = 49,059, p <0,001). Ucenici bi uloZili znacajno vise truda u
riesavanje testa kada bi se ocjena testa ubrajala u Skolske ocjene.



Razlike u koli€ini ulozenog truda prema spolu

Dobivena je statisticki znacajna razlika u UloZenom trudu 1 izmedu djevojcica i
djecaka, pri cemu su djevojcice uloZile statisticki znacajno vise truda u rjesavanje testa
od djecaka (t = 5,896, p <0,001)

Isto tako dobivena je statisticki znacajna razlika prema spolu u UloZenom trudu 2,
pri ¢emu bi i u ovom slucaju djevojcice uloZile znacajno vise truda u rjesavanje testa od
djecaka, kada bi se ocjena ubrajala u Skolske ocjene (t = 3,682, p <0,001)

Prikaz 8.2. Razlike u koli¢ini ulozenog truda prema spolu

Stupanj
ulozenog
truda

10

Djevojéice

Djeéaci

ULOZENI TRUD 1 ULOZENI TRUD 2

Razlike u Ulozenom trudu 1 prema skolskom programu uc¢enika

Analizom varijance dobivena je statisticki znacajna razlika u uloZenom trudu u
rjeSavanju testa izmedu ucenika razlicitih skolskih programa (F=4,193, p < 0,001).
Post hoc analizom Tamhane utvrdeno je postojanje razlika izmedu sljedecih pro-
grama: obrtnicki program znacajno se razlikuje od gimnazijskog i cetverogodis-
njeg strukovnog programa. Drugim rije¢ima, ucenici obrtnickog programa uloZili su
znalajno manje truda u rjesavanje testa od uéenika gimnazijskog i cetverogodisnjeg stru-
kovnog programa.

Razlike u Ulozenom trudu 2 prema skolskom programu ucenika

I u ovom slucaju utvrdeno je postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu uce-
nika pojedinih programa u trudu koji bi bio uloZen u rjeSavanje testa kada bi se
rezultat ubrajao u skolske ocjene (F=16,397, p <0,001). Razlike postoje izmedu sli-
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jedecih programa (post hoc analiza Tamhane): gimnazijski program znacajno se
razlikuje od industrijskog i obrtni¢kog programa, pri éemu bi ucenici gimnazijskog
programa uloZili znacajno vise truda u rjesavanje testa kad bi se ocjena ubrajala u skolske
ocjene od ucenika industrijskog i obrtnickog programa. Isto tako, i cetverogodisnji stru-
kovni program znacajno se razlikuje od industrijskog i obrtni¢kog programa, pri
cemu bi ucenici Cetverogodisnjeg strukovnog programa uloZili znacajno vise truda u rje-
Savanje testa kad bi se ocjena ubrajala u Skolske ocjene za razliku od ucenika industrijskog
i obrtnickog programa.

Prikaz 8.3. Razlike u UloZzenom trudu prema skolskom programu uc¢enika

Stupanj
ulozenog
truda Ulozeni trud 1 Ulozeni trud 2

10

Gimnazijski.  Cetverogodisniji Umjetnicki Industrijski Obrtnicki Niza struéna
strukovni sprema

Povezanosti Ulozenog truda i postignu¢a uc¢enika

U skladu s pretpostavkama dobivena je statisticki znacajna povezanost izmedu
Ulozenog truda 1 i rezultata u sva tri podrudja procjene. Ucenici koji su ulozZili vise
truda u rjeSavanje testa postizu i bolji rezultat iz prirodoslovlja (r=0,13, p < 0,001), iz
matematike (r=0,12, p < 0,001) i Citalacke pismenosti (r=0,13, p < 0,001). Nesto jaca
povezanost utvrdena je izmedu UloZenog truda 2 i rezultata ucenika. Ucenici koji
bi ulozili vise truda kada bi se ocjena ubrajala u Skolske ocjene postizu bolji rezultat iz
prirodoslovne pismenosti (1=0,14, p < 0,001), matematicke (r=0,15, p < 0,001) te citalacke
pismenosti (r=0,16. p <0,001).
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OPIS INDEKSA

U ovom dijjelu izvjeStaja objasnjena je konstrukcija indeksa koristenih u PISA istra-
Zivanju, a koji su ekstrahirani iz upitnika za ucenike. Svaki indeks sumira ucenicke
odgovore odredenog niza medusobno povezanih pitanja. Pitanja su izabrana iz
vecih konstrukata na temelju teorijskih cinjenica i empirijskih podataka. Model
strukturalnih jednadzbi koristen je kako bi se potvrdilo teorijski ocekivano funkci-
oniranje indeksa i validirala moguc¢nost usporedbe medu zemljama sudionicama.

U nastavku su navedeni indeksi koristeni u analizama hrvatskih podataka.

Uvjeti za uéenje kod kuce

Indeks uvjeta za ucenje kod kuce kompozitna je varijabla koja se sastoji od sedam
varijabli koje se odnose na posjedovanje: pisaceg stola, knjiga za Skolske obaveze,
rje¢nika, tihog kutka za ucenje, osobnog racunala, obrazovnog ra¢unalnog progra-
ma, vlastitog kalkulatora (Cronbachov a = 0,438).

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 - “Da”, 2 - “Ne”, a naknadno je kate-
gorija “2” rekodirana u “0”. Indeks je konstruiran pomocu IRT skaliranja, gdje vise
vrijednosti ukazuju na bolje uvjete za ucenje kod kuce.

Kulturna imovina obitelji

Indeks kulturne imovine obitelji kompozitna je varijabla koja se sastoji od tri va-
rijable koje se odnose na posjedovanje: umjetnickih djela, klasi¢ne knjizevnosti i
zbirki poezije (Cronbachov a = 0,650).

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 - “Da“, 2 — “Ne”, a naknadno je kate-

gorija “2” rekodirana u “0”. Indeks je konstruiran pomocu IRT skaliranja, gdje vise
vrijednosti ukazuju na posjedovanje vise kulturnih dobara.

Samo-efikasnost u svladavanju prirodoslovlja

Indeks samo-efikasnosti u svladavanju prirodoslovlja kompozitna je varijabla koja
se sastoji od osam varijabli koje se odnose na procjenu lakoce samostalnog izvrsa-
vanja navedenih zadataka (Cronbachov a = 0,788):

1) Prepoznati koje se znanstveno pitanje krije u pozadini novinskog clanka s
tematikom zdravlja

2) Objasniti zasto u nekim podrucjima cesc¢e dolazi do potresa nego u drugi-
ma

3) Opisati koju ulogu imaju antibiotici u lije¢enju bolesti
4) Prepoznati znanstveno pitanje vezano uz odlaganje otpada na razli¢itim
mjestima
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5) Predvidjeti kako ¢e promjene u okoliSu utjecati na opstanak razlicitih vrsta

6) Protumaciti znanstvene podatke navedene na oznakama prehrambenih
proizvoda

7) Raspravljati o tome kako novi dokazi mogu nekoga navesti da promijeni
svoje uvjerenje o mogucnosti postojanja Zivota na Marsu

8) Prepoznati koje od dva ponudena objasnjenja bolje objasnjava nastanak ki-
selih kisa.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Lako bih to izvrsio/la”, 2 - “Uz malo
truda uspio/uspjela bih to izvrsiti”, 3 — “Pomucio/la bih se da to uspijem samostal-
no izvsiti”, 4 - “Ne bih mogao/la to izvrsiti”. Skala je naknadno rekodirana tako da
veca vrijednost indeksa oznacava lakse izvrsavanje navedenih zadataka.

Opce vrednovanje prirodoslovlja

Indeks opceg vrednovanja prirodoslovlja kompozitna je varijabla koja se sastoji
od pet varijabli koje se odnose na slaganje s navedenim opcenitim stavovima o
prirodnim znanostima (Cronbachov a = 0,694):

1) Napredak prirodnih znanosti i tehnologije u pravilu pridonosi boljim uvje-
tima zivota ljudi.

2) Prirodne znanosti su vazne jer nam pomazu da bolje shvatimo prirodni svi-
jet.

3) Napredak prirodnih znanosti i tehnologije u pravilu pridonosi napretku
ekonomije.

4) Prirodne znanosti dragocjene su drustvu.

5) Napredak u prirodnim znanostima i tehnologiji u pravilu pridonosi drus-
tvenoj dobrobiti.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Potpuno se slazem”, 2 — “Slazem
se”, 3 — “Ne slazem se”, 4 — “Uopce se ne slazem”. Skala je naknadno rekodirana
tako da veca vrijednost indeksa oznacava veci stupanj slaganja s navedenim tvrd-
njama.

Osobno vrednovanje prirodoslovlja

Indeks osobnog vrednovanja prirodoslovlja kompozitna je varijabla koja se sastoji
od pet varijabli koje se odnose na slaganje s navedenim osobnim stavovima o pri-
rodnim znanostima (Cronbachov a = 0,792):

1) Neki prirodoznanstveni pojmovi pomazu mi da bolje shvatim svoje odnose
s drugim ljudima.

2) Kad odrastem, koristit ¢u prirodne znanosti na brojne nacine.

3) Prirodne znanosti su mi vrlo bitne.

4) Smatram da mi prirodne znanosti pomazu da bolje shvatim stvari koje me
okruzuju.

5) Kad zavrsim Skolu koristit ¢u prirodne znanosti u brojnim prilikama.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Potpuno se slazem”, 2 — “Slazem
se”, 3 — “Ne slaZzem se”, 4 — “Uopce se ne slazem”.



Aktivnosti vezane uz prirodoslovije

Indeks aktivnosti vezanih uz prirodoslovlje kompozitna je varijabla koja se sasto-
ji od Sest varijabli koje se odnose na ucestalost izvodenja ponudenih aktivnosti
(Cronbachov a = 0,775):

1) Gledas prirodoznanstvene emisije na televiziji

2) Posudujes ili kupujes knjige prirodoznanstvenog sadrzaja

3) Posjecujes web stranice prirodoznanstvenog sadrzaja

4) Slusas emisije na radiju o napretku prirodnih znanosti

5) Cita$ prirodoznanstvene asopise ili ¢lanke u novinama

6) Posjecujes prirodoslovno ucenicko drustvo.

Ugenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 - “Vrlo éesto”, 2 — “Cesto”, 3 — “Pone-
kad”, 4 — “Nikad ili gotovo nikad”.

Opdi interes za prirodoslovlje

Indeks op¢i interesa za prirodoslovlje kompozitna je varijabla koja se sastoji od
osam varijabli koje se odnose na interes za ucenje navedenih prirodoznanstvenih
tema (Cronbachov a = 0,782):

1) Teme iz fizike

2) Teme iz kemije

3) Biologija biljaka

4) Biologija covjeka

5) Teme iz astronomije

6) Teme iz geologije

7) Nacini na koji znanstvenici planiraju pokuse

8) Sto je potrebno za znanstvena objasnjenja

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Veoma me zanima”, 2 — “Osrednje
me zanima”, 3 — “Slabo me zanima”, 4 — “Ne zanima me”. Skala je naknadno re-
kodirana tako da veca vrijednost indeksa oznacava vedi stupanj interesa za ucenje
navedenih tema.

Osvijestenost ekoloske problematike

Indeks osvijestenosti ekoloSke problematike kompozitna je varijabla koja se sastoji
od pet varijabli koje se odnose na upucenost u ponudenu ekolosku problematiku
(Cronbachov a = 0,745):

1) Povecanje stakleni¢nih plinova u atmosferi

2) Koristenje genetski modificiranih organizama (GMO)

3) Kisele kise

4) Nuklearni otpad

5) Posljedice krcenja Suma radi prenamjene tla.
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Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 - “Nikad nisam ¢uo/la za to”, 2 — “Cuo/
la sam za to, no ne bih znao/la objasniti o éemu se to¢no radi”, 3 — “Znam nesto o
tome i mogu objasniti u osnovnim crtama o ¢emu se radi”, 4 — “Upucen/a sam u to
i mogao/la bih objasniti dobro o ¢emu se radi”.

Percepcija ekoloskih problema

Indeks percepcije ekoloskih problema kompozitna je varijabla koja se sastoji od
Sest varijabli koje se odnose na stupanj zabrinutosti navedenim ekoloskim proble-
mima (Cronbachov a = 0,773):

1) Oneciscenje zraka

2) Nedostaci energije

3) Izumiranje biljaka i Zivotinja

4) Kréenje Suma radi prenamjene tla

5) Manjak vode

6) Nuklearni otpad.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “To je razlog za ozbiljnu zabrinutost
za mene i za druge ljude”, 2 — “To je razlog za ozbiljnu zabrinutost za druge ljude
u mojoj zemlji no ne i za mene”, 3 — “To je razlog za ozbiljnu zabrinutost samo za
ljude iz drugih zemalja”, 4 — “To nije razlog za ozbiljnu zabrinutost ni za koga”.

Predikcija razvoja ekoloske problematike

Indeks predikcije razvoja ekoloske problematike kompozitna je varijabla koja se
sastoji od Sest varijabli koje se odnose na stavove prema ekoloskim problemima u
slijedecih 20 godina (Cronbachov a = 0,793):

1) Oneciscéenje zraka

2) Nedostaci energije

3) Izumiranje biljaka i Zivotinja

4) Krcenje Suma radi prenamjene tla

5) Manjak vode

6) Nuklearni otpad.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Ublazit ¢e se”, 2 — “Ostat ce isti”,
3 — “Pogorsat ¢e se” koja je naknadno rekodirana tako da visa vrijednost indeksa
predstavlja manju zabrinutost navedenim problemima.

Odgovornost prema odrzivom razvoju

Indeks odgovornosti prema odrzivom razvoju kompozitna je varijabla koja se sa-
stoji od sedam varijabli koje se odnose na slaganje s navedenim tvrdnjama u vezi
okolisa (Cronbachov a = 0,687):



1) Vazno je provoditi redovite provjere emisije plinova iz vozila kao uvjet za
njihovo koristenje.

2) Smeta mi kad se energija gubi putem nepotrebnog koriStenja elektri¢nih
uredaja.

3) Podrzavam zakone koji reguliraju tvornicke emisije iako bi se time povecale
cijene proizvoda.

4) Koristenje plasticne ambalaze trebalo bi se svesti na najmanju mogucu mje-
ru da bi se smanjila koli¢ina otpada.

5) Industrije bi trebale biti obvezne dokazivati da sigurno odlazu opasne ot-
padne materijale.

6) Podrzavam zakone koji Stite stanista ugrozenih vrsta.

7) Struja bi se trebala proizvoditi iz obnovljivih izvora kad god je to moguce,
cak iako ce se time povecati troskovi.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 - “Potpuno se slazem”, 2 — “Slazem
se”, 3 — “Ne slazem se”, 4 — “Uopce se ne slazem”. Skala je naknadno rekodirana
tako da veca vrijednost indeksa oznacava vedi stupanj slaganja s navedenim tvrd-
njama.

Informacije o poslovima vezanim uz prirodoslovlje

Indeks informacija o poslovima vezanim uz prirodoslovlje kompozitna je varijabla
koja se sastoji od cetiri varijable koje se odnose na upudenost u navedene teme o
karakteru prirodoznanstvenih zanimanja (Cronbachov a = 0,777):

1) Koja su zanimanja prirodoznanstvenog karaktera prisutna na trzistu rada.

2) Gdje mogu pronaci informacije o zanimanjima prirodoznanstvenog karak-
tera.

3) Koje korake moraju poduzeti ucenici ako Zele zanimanje prirodoznanstve-
nog karaktera.

4) Koji poslodavci ili tvrtke zaposljavaju osobe sa zanimanjima prirodoznan-
stvenog karaktera.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 - “Vrlo sam dobro upucen/a”, 2 — “Pri-
licno sam dobro upucen/a”, 3 — “Nisam bas dobro upucen/a”, 4 — “Uopce nisam
upucen/a”.

Motivacija za ucenje prirodoslovlja u buduénosti

Indeks motivacije za ucenje prirodoslovlja u buduénosti kompozitna je varijabla
koja se sastoji od Cetiri varijable koje se odnose na slaganje s navedenim tvrdnjama
u vezi prirodoznanstvenih zanimanja (Cronbachov o = 0,908):

1) Zelio/Zeljela bih imati zanimanje vezano uz prirodne znanosti.

2) Zelio/Zeljela bih studirati prirodne znanosti nakon srednje $kole.

3) Zelio/Zeljela bih se u svom Zivotu baviti naprednim prirodnim znanostima.

4) Zelio/Zeljela bih raditi na projektima vezanima uz prirodne znanosti kad
odrastem.
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Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Potpuno se slazem”, 2 — “Slazem
se”, 3 — “Ne slazem se”, 4 — “Uopce se ne slazem”. Skala je naknadno rekodirana
tako da veca vrijednost indeksa oznacava vedi stupanj slaganja s navedenim tvrd-
njama.

Instrumentalna motivacija za u¢enje prirodoslovlja

Indeks instrumentalne motivacije za ucenje prirodoslovlja kompozitna je varijabla
koja se sastoji od pet varijabli koje se odnose na slaganje s navedenim tvrdnjama o
nastavi i ucenju prirodoslovlja (Cronbachov a = 0,915):
1) Trud koji ulazem za ucenje biologije, kemije ili fizike isplati se jer ¢e mi to
pomodi u poslu kojim se Zelim baviti u budu¢nosti.

2) Smatram da je ono $to u¢im na satovima biologije, kemije ili fizike vazno za
mene jer ¢e mi to biti potrebno za moje daljnje Skolovanje.

3) Ucim biologiju, kemiju ili fiziku jer znam da ¢e mi to koristiti.

4) Smatram da se ucenje biologije, kemije ili fizike isplati jer ¢e mi ono $to na-
ufim omoguciti da stvorim uspjesniju profesionalnu karijeru.

5) Na satovima biologije, kemije ili fizike naucit ¢u mnoge stvari koje ¢e mi
pomoci prilikom zaposljavanja.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Potpuno se slazem”, 2 — “Slazem
se”, 3 — “Ne slaZzem se”, 4 — “Uopce se ne slazem”.

Samopoimanje u podrucju prirodoslovlja

Indeks samopoimanja u podrudju prirodoslovlja kompozitna je varijabla koja se
sastoji od Sest varijabli koje se odnose na slaganje s navedenim tvrdnjama veza-
nim uz dozivljavanje ucenja sadrzaja iz biologije, kemije ili fizike (Cronbachov a
=0,890):
1) Lako bih naucio/la naprednije gradivo iz biologije, kemije ili fizike.
2) Obi¢no znam to¢no odgovoriti na pitanja iz pismenog i usmenog ispita iz
biologije, kemije ili fizike.
3) Brzo udim novo gradivo iz biologije, kemije ili fizike.
4) Gradivo iz biologije, kemije ili fizike mi je lagano.
5) Tijekom nastave biologije, kemije ili fizike, jako dobro mogu razumjeti novo
gradivo.
6) Lako shva¢am nove pojmove iz biologije, kemije ili fizike.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Potpuno se slazem”, 2 — “Slazem
se”, 3 — “Ne slazem se”, 4 — “Uopce se ne slazem”. Skala je naknadno rekodirana
tako da veca vrijednost indeksa oznacava veci stupanj slaganja s navedenim tvrd-
njama.



Priprema ucenika za poslove vezane uz prirodoslovlje

Indeks pripreme ucenika za poslove vezane uz prirodoslovlje kompozitna je vari-
jabla koja se sastoji od Cetiri varijable koje se odnose na slaganje s navedenim tvrd-
njama u vezi zanimanja prirodoznanstvenog karaktera (Cronbachov a = 0,830):

1) Nastavni predmeti koji se poucavaju u mojoj skoli omogucuju ucenicima
stjecanje osnovnih vjestina i znanja koje su potrebne za zanimanja prirodo-
znanstvenog karaktera.

2) Prirodoslovni predmeti u mojoj $koli omogucuju ucenicima stjecanje osnov-
nih vjestina i znanja za mnoga razli¢ita zanimanja.

3) Predmeti koje u¢im omogucuju mi stjecanje osnovnih vjestina i znanja za
zanimanje prirodoznanstvenog karaktera.

4) Nastavnici mi omogucuju da usvojim osnovne vjestine i znanja koje su mi
potrebne za zanimanje prirodoznanstvenog karaktera.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 - “Potpuno se slazem”, 2 — “Slazem
se”, 3 — “Ne slazem se”, 4 — “Uopce se ne slazem”.

Aktivnosti vezane uz kreativnost i samostalnost u nastavi iz
prirodoslovlja

Indeks aktivnosti vezanih uz kreativnost i samostalnost u nastavi iz prirodoslovlja
kompozitna je varijabla koja se sastoji od ¢etiri varijable koje se odnose na ucesta-
lost provodenja navedenih aktivnosti vezanih uz kreativnost i samostalnost na
nastavi (Cronbachov a = 0,787):

1) Ucenici trebaju osmisliti kako bi se pitanje iz biologije, kemije ili fizike mo-
glo istraziti u laboratoriju.

2) Ucenicima je omoguceno da osmisle svoje vlastite pokuse.

3) Ucenicima se pruza prilika da sami odluce Sto ce istrazivati.

4) Ucenici trebaju istraZiti i provjeriti vlastite pretpostavke.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Na svim satovima®, 2 - “Na vecini
satova”, 3 — “Na nekim satovima”, 4 — “Nikad ili gotovo nikad”.

Aktivnosti vezane uz svakodnevnu primjenu nau¢enog na
nastavi iz prirodoslovlja

Indeks aktivnosti vezanih uz svakodnevnu primjenu naucenog na nastavi iz pri-
rodoslovlja kompozitna je varijabla koja se sastoji od pet varijabli koje se odnose
na ucestalost provodenja navedenih aktivnosti vezanih uz svakodnevnu primjenu
naucenog na nastavi (Cronbachov a = 0,815):

1) Ucenici trebaju primijeniti znanje iz biologije, kemije ili fizike za rjeSavanje
svakodnevnih problema.

2) Nastavnik objasnjava na koji se nacin nacela biologije, kemije ili fizike mogu
primijeniti na razlicite pojave (npr. kretanje predmeta, tvari slicnih svojsta-
va).
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3) Nastavnik se sluzi kemijom, fizikom ili biologijom da bi bolje pojasnio uce-
nicima svijet izvan ucionice.

4) Nastavnik jasno objasnjava vaznost pojmova iz prirodnih znanosti u zivotu
covjeka.

5) Nastavnik se sluzi primjerima tehnoloske primjene kako bi dokazao vaz-
nost biologije, kemije ili fizike za drustvo.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Na svim satovima”, 2 — “Na vecini
satova”, 3 - “Na nekim satovima”, 4 — “Nikad ili gotovo nikad”. Skala je naknadno
rekodirana tako da veda vrijednost indeksa oznacava vecu ucestalost navedenih
aktivnosti.

Ucestalost koristenja Internetom

Indeks ucestalosti koriStenja Internetom kompozitna je varijabla koja se sastoji od
Sest varijabli koje se odnose na ucestalost sluzenja Internetom za navedene aktiv-
nosti (Cronbachov a = 0,805):

1) Trazenje informacija o ljudima, stvarima ili pojmovima na Internetu

2) Igranje igara

3) Koristenje Interneta za suradnju sa skupinom ljudi ili timom

4) “Preuzimanje” (“download”) racunalnih programa s Interneta (ukljucuju-

¢iigre)
5) “Preuzimanje” (“download”) glazbe s Interneta
6) Za komunikaciju (npr. e-mail ili “chat”).

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Gotovo svaki dan”, 2 — “Nekoliko
puta svaki tjedan”, 3 — “Od jedanput tjedno do jedanput mjesecno”, 4 — “Manje od
jedanput mjesecno”, 5 — “Nikad”.

Ucestalost koristenja ra¢unalnih programa

Indeks ucestalosti koristenja racunalnih programa kompozitna je varijabla koja se
sastoji od pet varijabli koje se odnose na ucestalost koristenja racunala za navede-
ne aktivnosti (Cronbachov a = 0,792):

1) Pisanje dokumenata (npr. u Word ® ili WordPerfect ®)

2) Koristenje tabli¢nih kalkulatora (npr. Lotus 1 2 3 ® ili Microsoft Excel ®)

3) Crtanje, slikanje ili koristenje grafickih programa

4) Koristenje obrazovnih racunalnih programa kao $to su matematicki pro-

grami
5) Pisanje racunalnih programa.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 — “Gotovo svaki dan”, 2 — “Nekoliko
puta svaki tjedan”, 3 — “Od jedanput tjedno do jedanput mjese¢no”, 4 — “Manje od
jedanput mjese¢no”, 5 — “Nikad”.



Samopouzdanje pri koristenju Interneta

Indeks samopouzdanja pri koristenju Interneta kompozitna je varijabla koja se sa-
stoji od Sest varijabli koje se odnose na uspjesnost koristenja Interneta za izvrsava-
nje navedenih zadataka (Cronbachov a = 0,867):

1) Razgovarati na “chatu”

2) Traziti informacije na Internetu

3) “Preuzimati” (“download”) datoteke ili programe s Interneta

4) Priloziti datoteku e-mail poruci (“attachment”)

5) “Preuzimati” (“download”) glazbu s Interneta

6) Pisati i slati e-mail poruke.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 - “Mogu to uciniti jako dobro sasvim
sam”, 2 — “Mogu to uciniti uz neciju pomoc¢”, 3 — “Znam Sto to znacdi, ali ne mogu
to uciniti”, 4 — “Ne znam Sto to znaci” koja je naknadno rekodirana na nacin da
veca vrijednost indeksa upucuje na vise samopouzdanje ucenika pri koristenju
Interneta.

Samopouzdanje pri izvrSavanju zahtjevnijih zadataka na
rac¢unalu

Indeks samopouzdanja pri izvrSavanju zahtjevnijih zadataka na racunalu kompo-
zitna je varijabla koja se sastoji od 10 varijabli koje se odnose na uspjesnost koriste-
nja racunala za izvrsavanje navedenih zadataka (Cronbachov o = 0,870):

1) Koristiti racunalni program za otkrivanje i uklanjanje racunalnih virusa

2) Uredivati digitalne fotografije ili druge graficke prikaze

3) Izraditi bazu podataka (npr. koristeci Microsoft Access®)

4) Snimiti podatke na CD (npr. snimiti glazbu na CD)

5) Premjestati datoteke na rac¢unalu s jednog mjesta na drugo

6) Sluziti se ra¢unalnim programom za obradu teksta (npr. pri pisanju sastav-
ka za skolu)

7) Koristiti tablicu za izradu grafikona.

8) Izraditi prezentaciju (npr. koriste¢i Microsoft PowerPoint®)

9) Izraditi multimedijalnu prezentaciju (sa zvukom, slikama, videozapisom)
10)Izraditi web stranicu.

Ucenici su pri odgovaranju koristili skalu 1 - “Mogu to uciniti jako dobro sasvim
sam”, 2 - “Mogu to uciniti uz neciju pomoc¢”, 3 — “Znam $to to znaci, ali ne mogu to
udiniti”, 4 — “Ne znam $to to znaci” rekodirana tako da viSa vrijednost predstavlja
viSe samopouzdanje.
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PRILOG 3

DISTRIBUCIJE INDEKSA

U nastavku se nalaze graficki prikazi vezani uz indekse koristene u analizi priro-
doslovnog postignuca ucenika. Svaki indeks prikazan je kroz distribuciju poda-
taka pojedinih kategorija odgovora te graficke prikaze raspona rezultata indek-
sa i promjena u postignucu izrazenih razlikom bodova. Prikazi su dio odabira iz
Medunarodnog izvjestaja PISA 2006 Science Competencies for Tomorrow’s World
Vol. 1: Analysis. U svim grafickim prikazima ¢lanice OECD-a oznacene su crnom
bojom, dok su partnerske zemlje oznacene plavom bojom te su u nekim prikazima
i nezavisno grupirane.



Prikaz 8.4. Indeks samo-efikasnosti u sviladavanju prirodoslovlja

Raspon izmedu najviSeg i Promjena postignu¢a u 8

Postotak uéenika koji vieruju da ponudene najnizeg kvartila u¢enika prirodoslovlju po jedinici indeksa =I

zadatke mogu Obvavuatl vrio l*ako il sa malo Rezultati indeksa Razlika u bodovima o

uloZenog truda (oznagen prosjek indeksa) o
1 2 3 4 5 6 7 8 25 15 05 05 15 25 40 20 0 20 40 60
Poliska 76 76 72 62 71 8 59 71 3 i | 3 3
SAD 79 76 63 64 77 71 59 58 | | 1 1 |
Kanada 78 76 59 64 78 72 57 62 ! ‘ | ! !
Jordan 74 73 70 75 61 76 50 63 | | | | |
Portugal 75 75 61 76 71 72 57 66 | | 1 | |
Ujed. Kraljevina 79 75 60 67 77 69 52 61 | | | | |
Kineski Tajpei 74 75 57 75 68 75 52 67 | | | | |
Ceska 81 8 71 60 67 61 57 57 | ‘I | |
Hrvatska 78 73 74 75 65 58 52 71 } ‘I } }
Island 72 79 63 58 72 74 59 55 | ‘I | |
Urugvaj 81 71 57 64 67 72 58 66 | ‘l | |
Norveska 65 78 77 68 66 66 61 76 | ‘I | |
Australija 78 78 59 61 75 68 55 54 | ‘I | |
Slovacka 83 76 63 61 54 77 60 67 ! ‘I ! !
Meksiko 78 74 57 77 67 62 55 62 ! ‘I ! !
Kolumbija 69 66 60 75 70 69 49 59 | ‘I 1 1
Tajland 87 74 61 8 73 73 55 63 ! ‘I ! !
Hong Kong-Kina 80 70 56 72 69 65 44 75 | ‘I | |
Cile 67 75 56 60 66 71 54 65 ! ‘I ! !
Njemacka 78 83 64 62 69 61 44 64 ! ‘I ! !
Srbija 75 64 58 71 63 67 51 59 ! | ! !
Nizozemska 78 82 66 60 62 60 53 65 ; ! !
Estonija 79 71 59 69 57 71 45 54 ! ! !
Izrael 80 66 58 65 63 67 54 49 ! ! !
Finska 77 83 53 63 56 68 64 48 ! ! !
Turska 76 73 61 64 65 72 51 57 ! ; ;
Irska 68 81 55 69 63 64 41 64 ! ! !
Litva 81 80 67 68 62 68 52 53 ! ! !
OECD prosjek 73 76 59 62 64 64 51 58 ! ! !
Ruska Fed. 69 68 60 70 51 75 45 49 ! ! !
Latvija 76 77 51 66 62 67 49 52 ! ! !
Novi Zeland 73 78 58 58 68 64 50 48 ! ! !
Crna Gora 68 67 63 66 57 68 47 61 ! ! !
Bugarska 71 66 57 72 62 68 46 45 ! ! !
Argentina 73 66 49 62 65 67 52 58 : ! !
Brazil 76 62 54 76 67 65 42 50 | |‘ | |
Francuska 65 79 70 52 59 67 54 43 ‘ |‘ : |
Madarska 72 70 63 74 49 66 35 62 | | | |
Svedska 67 80 53 58 67 65 54 58 | |‘ | |
Spanjolska 61 73 54 55 59 62 56 61 | |‘ | |
Belgija 73 67 58 51 64 67 52 57 | |} | |
Danska 77 78 42 54 59 70 62 49 | |‘ | |
Katar 73 66 55 63 62 61 52 53 ! |‘ | |
Slovenija 74 74 49 60 51 60 49 63 | I‘ | |
Makao - Kina 70 70 49 68 58 59 37 63 | |‘ | |
Tunis 72 53 47 67 59 76 39 41 | |‘ | |
Austrija 73 78 55 63 61 53 36 58 | |‘ | |
Lihtenstajn 65 74 58 58 64 51 37 54 | 1 1 1
Gréka 67 67 57 61 56 52 42 59 ! |} | |
Luksemburg 71 78 58 57 65 57 44 49 ! | | |
Kirgistan 81 61 53 62 63 68 46 48 | I} | |
Svicarska 69 77 52 54 62 55 41 45 | I ‘ | |
Italija 70 77 46 57 64 63 46 56 ! | | ! !
Koreja 68 72 55 65 53 47 39 56 ! 1 | ! !
Rumunjska 68 57 46 50 52 66 37 51 ; 1 | ! !
Azerbajdzan 65 52 45 54 53 59 37 39 : | | | |
Japan 64 62 33 61 58 44 26 43 Co | ! !
Indonezija 60 43 47 61 40 43 26 28 ] ! !

*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2 Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.3
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Tajland
Kineski Tajpei
Tunis
Jordan

Cile

Hong Kong-Kina
Makao-Kina
Azerbajdzan
Kolumbija
Turska
Kirgistan
Katar
Portugal
Meksiko
Indonezija
Spanjolska
Koreja
Brazil
Bugarska
Crna Gora
Izrael
Poljska
Rumunjska
Litva
Hrvatska
SAD
Kanada
Estonija
Srbija
Finska
Argentina
Slovacka
Slovenija
Ruska Fed.
Irska

Latvija
OECD prosjek
Italija
Luksemburg
Madarska
Greka
Australija
Njemacka
Urugvaj
Svicarska
Austrija
Ceska

Novi Zeland
Lihtenstajn
Norveska
Ujed. Kraljevina
Belgija
Francuska
Japan
Svedska
Island
Nizozemska
Danska

Prikaz 8.5. Indeks opéeg vrednovanja prirodoslovlja

Postotak u€enika koji se ,u
potpunosti slazu® ili ,slazu“ s
ponudenim tvrdnjama*

1 2 3 4 5
98 97 96 97 97
98 96 94 96 93
9% 96 85 93 89
92 95 92 92 87
95 97 84 91 92
98 95 93 97 93
98 99 89 95 93
94 94 9 95 91
95 99 77 95 88
95 94 84 93 89
93 90 90 92 88
92 91 82 86 79
98 98 85 96 88
95 95 79 92 87
98 98 84 94 85
97 95 80 88 87
9% 86 95 90 93
94 96 77 93 84
93 95 86 94 79
94 94 84 84 87
93 93 80 83 72
9% 97 87 O 89
94 97 81 91 81
95 98 84 92 76
9% 97 87 84 84
92 94 87 90 76
92 95 86 92 76
94 95 86 93 74
93 92 80 82 83
94 96 84 93 89
93 94 69 88 78
92 95 87 90 86
92 95 86 85 87
90 96 83 87 80
92 94 85 86 67
94 96 81 89 79
92 93 80 87 75
94 96 77 87 78
89 91 7% 79 71
89 94 85 87 73
94 93 66 87 81
90 94 85 89 68
89 91 73 76 67
94 97 63 85 76
89 93 77 80 65
89 90 78 66 68
88 95 79 87 83
89 93 86 87 66
91 92 78 78 61
88 91 70 89 76
9 94 82 84 65
91 92 78 87 66
93 94 65 85 61
87 81 81 81 76
89 92 74 88 67
90 93 76 86 53
89 86 80 87 84
91 94 73 93 56

*Turdnie se nalaze 11 Priloan 2

Raspon izmedu najviSeg i najnizeg
kvartila u¢enika

Promjena postignuéa u
prirodoslovlju po jedinici indeksa

25 15 -05 05

Rezultati indeksa Razlika u bodovima
15 25 40 20 0 20 40 60
I I
i [
|
|
T
|
I
|
I
|
i
|
I
|
i
|
I
|
I
|
|
I
|
|
I
1
! —
I
I

e

I7vor:

OFCD PISA 2006 haza nndataka Tahlica 3 5



Prikaz 8.6. Indeks osobnog vrednovanja prirodoslovlja

N

. " Raspon izmedu najviSeg i najnizeg Promjena postignuc¢a u
Postotak _ucerjlkna_ I_(OJ' se ,‘,‘u kvartila uenika prirodoslovlju po jedinici indeksa 9
potpunosti slazu® ili ,slazu“ s s
ponudenim tvrdnjama* Rezultati indeksa Razlika u bodovima oc
25 15 05 05 1,5 25 40 20 0 20 40 60 o

1 2 3 4 5

Australija 62 63 55 74 60 | —
Austrija 52 47 44 64 39 | = -
Belgija 49 62 53 73 58 | _—
Kanada 61 69 64 78 70 ‘ — 1 1
Ceska 57 61 52 69 53 | = ! !
Danska 62 49 51 68 53 | o ! !
Finska 66 57 48 76 59 | f— ! !
Francuska 45 59 54 74 59 | — Lo
Njemacka 54 52 48 70 44 ‘ _— ! !
Greka 67 58 44 79 52 | —
Madarska 61 70 59 76 54 | = o
Island 59 62 48 68 51 | — o
Irska 5% 61 56 75 63 ‘ f— ! !
Italija 54 71 76 87 64 ‘ L ! !
Japan 54 44 61 67 48 | — o
Koreja 53 76 50 73 56 | |
Luksemburg 58 58 53 72 50 | - o
Meksiko 80 84 87 91 86 | ! b
Nizozemska 47 65 46 66 58 | -
Novi Zeland 61 65 56 77 65 | ———
Norveska 61 58 53 68 59 | e
Poljska 71 8 71 82 72 | u 1 1
Portugal 78 81 80 92 75 | — } }
Slovagka 61 61 64 70 57 | o
Spanjolska 62 67 59 78 60 ‘ - }
Svedska 67 59 45 69 61 | _—— |
Svicarska 51 56 49 71 47 | -
Turska 78 80 65 81 57 | -
Ujed. Kraljevina 63 63 55 78 62 | -
SAD 72 72 66 8 72 | _—
OECD prosjek 61 64 57 75 59 | -
Argentina 69 78 72 83 78 ‘ u } }
Azerbajdzan 83 89 90 86 75 | o
Brazil 74 76 78 89 75 | L
I?ugarska 72 76 77 88 71 ‘ | |
Cile 80 77 73 87 79 | - -
Kolumbija 69 82 90 90 73 | - L
Hrvatska 78 88 96 96 83 ‘ L) : :
Estonija 72 71 66 84 68 ‘ L] : :
Hong Kong - Kina 77 65 58 82 60 ‘ _— ! !
Indonezija 78 75 93 89 65 ‘ I 1 1
Izrael 83 76 80 92 85 ‘ : :
Jordan 61 68 67 80 64 | — o
Kirgistan 85 87 78 92 82 ‘ L : :
Latvija 79 85 87 8 84 | - o
Lihtenstajn 60 71 72 8 63 | - o
Litva 49 52 45 70 M | - o
Makao-Kina 87 63 65 87 67 ‘ L] ! !
Crna Gora 64 73 91 90 63 ‘ - : :
Katar 78 80 77 83 81 | " o
Rumunjska 77 76 69 8 73 | [ o
Ruska Fed. 80 76 76 90 82 | (] L
Srbija 74 60 69 82 65 | L
Slovenija 56 83 68 85 71 | - o
Kineski Tajpei 70 73 61 80 63 | - | |
Tajland 92 93 88 9 90 | - L
Tunis 78 71 89 90 80 ‘ — l l
Urugvaj 73 70 68 84 65 ‘ n 1 1
*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2 Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.6
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Prikaz 8.7. Indeks aktivnosti vezanih uz prirodoslovlje

Raspon izmedu najviSeg i Promjena postignuc¢a u

Postotak ugenika koji gesto ili vrlo najnizeg kvartila uéenika prirodoslovlju po jedinici indeksa

Cesto izvrSavaju aktivnosti vezane uz
prirodoslovlje * Rezultati indeksa Razlika u bodovima

25 -15 -05 05 15 25 40 20 0 20 40 60

1 2 3 4 5 6
Australija %6 5 11 4 10 1 i 3 3
Austrija 17 7 13 8 23 2 1 B | |
Belgija 24 8 14 8 20 1 1 B | |
Kanada 19 6 12 5 15 1 : ‘ ; : :
Ceska 12 6 7 4 15 4 | B | |
Danska 21 5 10 5 19 2 | | |
Finska % 3 5 3 17 1 | B | |
Francuska 20 8 13 7 22 1 | | | | |
Njemacka 18 7 14 7 22 4 | | 1 | |
Greka 24 15 16 10 34 18 | | 1 | |
Madarska 32 9 14 7 24 9 | | 1 | |
Island 18 7 12 3 29 1 | | 1 | |
Irska 18 5 9 5 11 1 | | 1 | |
ltalija 25 9 17 8 31 5 | | | | |
Japan 8 4 5 1 8 2 | | | | |
Koreja 9 8 6 2 16 5 | | : | |
Luksemburg 22 9 14 8 22 3 | | : | |
Meksiko 43 27 31 24 43 9 ! | 1 ! !
Nizozemska 24 5 11 5 15 3 | | | | |
Novi Zeland % 7 10 3 10 1 ! | ; ! !
Norveska 22 5 15 6 17 5 | ‘ : | |
Poljska 47 14 20 16 31 11 ! | ; ! !
Portugal 41 15 21 10 30 5 ! E ! !
Slovacka 19 7 8 7 20 4 ! | ! !
Spanjolska 12 5 10 5 17 5 | ‘ ; | |
Svedska "M 2 5 3 12 1 ! I ! !
Svicarska 17 6 11 7 21 5 | ‘ : :
Turska 28 21 22 15 33 10 ! | ! !
Ujed. Kraljevina 13 5 12 3 8 3 ! | ! !
SAD 20 7 13 5 16 4 ! = ! !
OECD prosjek 21 8 13 7 20 4 ! ‘ : :
Argentina 35 25 22 16 35 9 ! I I
Azerbajdzan 58 40 25 40 45 34 w 1 1
Brazil 39 25 21 20 39 14 | | l l
Bugarska 39 16 32 17 33 10 | -
Cile 42 20 29 14 30 9 1 B | |
Kolumbija 18 12 13 7 21 7 | — | |
Hrvatska 60 40 35 33 54 15 | | : l l
Estonija 30 10 12 8 32 3 | | | |
Hong Kong - Kina 26 6 19 10 22 7 | = | |
Indonezija 19 13 12 8 18 8 | | 1 | |
Izrael 17 9 6 15 19 9 | 1 | |
Jordan 25 14 20 15 26 12 | | 1 | |
Kirgistan 42 26 31 38 46 22 | | ' | : |
Latvija 66 42 28 59 62 33 | 1 | |
Lihtenstajn 19 5 11 10 20 3 | | 1 | |
Litva 14 4 8 8 17 3 | 1 | |
Makao-Kina 26 7 15 9 18 4 | } 1 | |
Crna Gora 21 9 11 9 20 4 1 | ; | |
Katar 39 16 20 27 40 8 | 1 | |
Rumunjska 32 24 30 20 36 15 } | } | |
Ruska Fed. 32 14 20 16 34 8 ! | ! ! !
Srbija 36 19 15 21 32 9 | | : | |
Slovenija 37 10 12 19 27 7 ! | ; ! !
Kineski Tajpei 33 11 16 10 25 9 ! | ; ; ;
Tajland 51 27 23 24 41 36 ! ! ! !
Tunis 44 33 26 40 49 25 | } | |
Urugvaj 29 18 14 8 22 5 | — ! !
*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2 Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.15
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Prikaz 8.8. Indeks opc¢eg interesa za prirodoslovlje I

Tunis 79 67 73 86 62 63 72 64

Raspon izmedu najviSeg i Promjena postignu¢a u 8

Postotak ugenika koji pokazuju visoki ili srednji najnizeg kvartila u¢enika prirodoslovlju po jedinici indeksa =|

interes™ Rezultati indeksa Razlika u bodovima oc

25 15 -05 05 15 25 20 30 a
1 2 3 4 5 6 7 8 ‘ o ‘
Australija 44 48 40 62 46 32 36 29 ! B !
Austrija 49 47 55 76 51 43 53 34 ! B !
Belgija 52 52 49 73 53 42 50 36 ! = !
Kanada 56 64 51 70 58 42 45 33 ; N !
Ceska 47 40 40 69 57 37 54 35 ; B ;
Danska 52 53 37 59 39 30 37 36 ! [ ;
Finska 41 45 33 66 48 31 24 26 ! N ;
Francuska 65 60 51 75 57 48 50 38 ! ‘ ; |
Njemacka 56 59 57 77 52 49 54 42 ! B !
Greka 53 53 57 78 55 40 48 47 ! N !
Madarska 41 36 44 72 59 40 43 37 ! ‘ : !
Island 50 47 36 62 60 42 38 31 ! T !
Irska 41 44 55 77 47 34 40 33 ! B !
Italija 44 46 48 T4 65 49 62 42 ! B !
Japan 40 48 58 65 55 33 34 25 ! B !
Koreja 31 42 45 62 52 42 24 28 ! = !
Luksemburg 55 58 49 75 49 45 61 41 : N :
Meksiko 75 74 76 84 72 65 T4 66 | B :
Nizozemska 40 33 39 63 36 28 30 27 | B 1
Novi Zeland 49 55 44 66 50 36 38 30 | B |
Norveska 56 58 36 47 52 43 59 43 | B |
Poliska 36 42 58 77 53 43 52 35 | | 1 |
Portugal 58 56 41 61 53 47 61 51 | | 1 |
Slovagka 46 41 47 69 55 44 46 30 | | 1 |
Spanjolska 35 36 41 59 43 34 43 29 1 | : |
Svedska 48 50 37 61 53 35 44 35 | | 1 1
Svicarska 55 59 41 51 52 47 52 39 | | : |
Turska 47 50 63 78 56 42 53 46 | | 1 |
Ujed. Kraljevina 51 55 47 75 49 35 41 35 | | : |
SAD 52 56 45 68 58 42 45 34 ! ! !
OECD prosjek 49 50 47 68 53 41 46 36 ! | 1 !
Argentina 55 53 61 73 53 46 56 48 ! } 1 !
Azerbajdzan 70 64 73 68 67 62 65 59 | } }
Brazil 58 61 70 78 55 48 71 63 ! | ! !
Bugarska 53 52 49 73 61 50 62 47 ! | ; !
Cile 62 65 63 76 62 52 53 47 ! | ; !
Kolumbija 52 46 54 68 64 47 51 42 ! | ! !
Hrvatska 80 83 8 92 79 73 79 75 ] ; ]
Estonija 38 41 55 78 62 51 61 51 ; | ; ;
Hong Kong - Kina 53 49 49 69 64 45 61 43 | ‘ ; |
Indonezija 56 55 56 75 62 43 53 44 ; | ; !
Izrael 50 55 89 90 65 52 82 60 ! | ; !
Jordan 4 45 41 66 47 33 44 34 ! | : !
Kirgistan 69 73 82 8 61 58 68 60 ! | ; !
Latvija 77 75 90 94 74 68 70 62 ! | ; !
Lihtenstajn 58 48 42 72 69 46 62 35 ! | ; !
Litva 43 53 42 47 51 45 58 40 ! | ; !
Makao-Kina 54 48 58 79 64 53 74 49 ! : !
Crna Gora 49 47 55 73 58 35 53 37 | | |
Katar 54 51 67 81 64 55 59 57 | | |
Rumunjska 55 53 63 71 57 48 59 52 l | l
Ruska Fed. 57 48 65 80 62 54 56 51 | | |
Srbija 51 47 81 79 65 44 67 52 | | |
Slovenija 42 44 66 82 63 46 60 49 | | |
Kineski Tajpei 36 41 46 64 62 57 52 42 | | |
Tajland 70 75 8 8 79 75 81 73 1 } ‘ l
| I
I g I
Urugvaj 59 64 56 77 57 46 54 49 | \ ! !

*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2 Izvor OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.8
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PRILOZI

Prikaz 8.9. Indeks osvijestenosti ekoloSke problematike

Postotak ucenika koii Raspon izmedu najviSeg i Promjena postignuc¢a u
ostotax ucenika koji su najnizeg kvartila u¢enika prirodoslovlju po jedinici indeksa
upuceni ili znaju nesto o
ekoloskim problemima* Rezultati indeksa Razlika u bodovima
25 -15 05 05 15 25 40 20 0 20 40 60

1 2 3 4 5

Kineski Tajpei 80 54 84 56 90 1 i E—
Irska 75 26 83 64 82 ‘ | —
Poljska 54 48 81 60 86 | —
Hong Kong-Kina 80 31 88 48 91 ] —
Hrvatska 4 64 84 66 77 l | —
Slovenija 57 52 81 65 79 1 | —
Kanada 73 43 66 52 81 1 | —
Ujed. Kraljevina 71 37 71 59 74 1 | E—
Estonija 63 43 73 58 84 1 | —
Austrija 61 43 66 65 80 1 | E—
Italija 68 61 64 49 75 1 | E—
Ruska Fed. 54 36 61 64 86 1 | —
Slovadgka 63 30 74 62 71 : | E—
Njemacka 60 38 65 61 80 1 | E—
Portugal 67 36 69 47 77 1 | E—
Australija 72 38 48 53 80 1 | E—
Madarska 64 25 76 52 77 . | —
Greka 58 45 84 58 50 ; | —
Turska 32 35 53 74 84 ; | —
Ceska 60 27 70 69 79 ; | —
l:lorveéka 58 32 71 57 77 ' ‘ I
Spanjolska 66 37 58 45 76 ‘ —
Makao - Kina 65 37 71 32 87 ; ‘ I
Crna Gora 51 31 69 51 73 ' ‘ I
Srbija 56 26 66 55 72 — —
Lihtenstajn 60 34 55 56 80 ] —
SAD 53 39 54 51 73 — —
OECD prosjek 58 35 60 53 73 i —
Latvija 43 30 64 59 87 i —
Finska 65 22 60 63 75 1 —
Litva 46 32 67 49 80 1 —
Jordan 41 37 71 50 69 1 —
Nizozemska 69 24 62 53 80 T —
Bugarska 54 29 59 53 75 i —
Novi Zeland 54 48 44 40 71 ; ‘ I
Japan 54 33 75 33 68 i —
Belgija 60 29 48 47 73 — ——
Francuska 58 56 28 38 66 : ‘ I
Tajland 58 59 53 29 68 m —
Danska 54 24 50 49 72 7 ‘ I
Svicarska 53 37 33 54 75 1 | —
Koreja 53 27 75 42 42 1 | ——
Svedska 66 28 48 55 47 1 | —
Luksemburg 48 34 41 51 70 1 | —
Brazil 51 33 40 37 66 1 | —
Cile 37 30 56 35 64 1 | —
Urugvaj 41 19 57 36 68 1 | —
Rumunjska 35 30 49 45 58 : | —
Island 36 29 37 45 73 ; | —
Kolumbija 41 21 49 33 62 1 | —
Meksiko 29 19 46 35 73 ; | —
Kirgistan 39 29 45 44 58 ] ‘ _—
Azerbajdzan 32 28 41 41 59 ‘ L
Argentina 28 15 42 3 66 ; ‘ E—
Izrael 3 27 33 39 61 . | —
Katar 22 19 45 37 55 T [
Tunis 19 20 27 32 64 ' —
Indonezija 11 11 12 9 54 ‘ —
*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2 Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.16
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Australija
Austrija
Belgija
Kanada
Ceska
Danska
Finska
Francuska
Njemacka
Grcéka
Madarska
Island

Irska

Italija

Japan
Koreja
Luksemburg
Meksiko
Nizozemska
Novi Zeland
Norveska
Poljska
Portugal
Slovacka
Spanjolska
Svedska
Svicarska
Turska
Ujed. Kraljevina
SAD

OECD prosjek
Argentina
Azerbajdzan
Brazil
Bugarska
Cile
Kolumbija
Hrvatska
Estonija
Hong Kong - Kina
Indonezija
Izrael
Jordan
Kirgistan
Latvija
Lihtenstajn
Litva
Makao-Kina
Crna Gora
Katar
Rumunjska
Ruska Fed.
Srbija
Slovenija
Kineski Tajpei
Tajland
Tunis
Urugvaj

Prikaz 8.10. Indeks percepcije ekoloskih problema

Postotak u€enika koji vjeruju da su
ekoloski problemi razlog za ozbiljnu
zabrinutost za njih i druge ljude *

1
88
95
95
93
98
86
88
95
94
96
97
84
89
97
95
98
92
97
93
82
83
93
97
97
97
83
93
97
89
91
92
97
95
97
97
98
95
94
96
96
95
95
92
94
87
94
93
96
93
95
91
88
95
95
94
93
92
96

*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2

2
81
78
80
80
77
75
67
80
86
88
93
62
79
86
92
97
78
89
83
84
64
89
94
86
94
67
75
94
84
84
82
91
89
91
91
96
94
95
92
86
86
93
83
90
83
82
72
87
87
89
82
81
91
91
86
91
83
93

3
85
87
82
85
84
78
74
82
87
86
94
69
74
79
92
93
81
95
85
82
78
83
94
90
95
76
84
94
77
85
84
91
86
93
91
95
91
93
93
88
81
90
86
84
82
77
86
91
81
88
77
83
92
88
89
88
75
91

4
87
82
76
89
85
78
76
81
84
84
91
67
75
78
92
93
78
94
75
81
74
88
95
83
93
74
80
95
74
87
83
90
84
93
92
94
92
94
91
91
75
91
80
83
80
87
79
91
81
86
70
84
93
89
86
86
76
91

5
92
68
68
76
66
67
45
78
74
87
87
49
67
80
86
97
73
96
66
80
55
87
96
83
95
52
66
92
76
81
76
92
88
92
91
95
94
95
90
75
78
92
91
92
81
75
60
80
88
89
83
82
90
92
86
91
87
91

6
75
71
83
79
85
73
74
84
85
80
84
52
74
72
88
89
74
84
82
60
66
72
83
80
88
74
78
92
79
83
78
84
79
87
86
85
91
85
87
69
61
75
73
70
75
75
69
83
63
77
69
75
89
81
84
73
56
75

Raspon izmedu najviSeg i Promjena postignu¢a u
najnizeg kvartila u¢enika prirodoslovlju po jedinici indeksa

25 -15 05 05 15 25 20 0 20 40 60

Rezultati indeksa Razlika u bodovima

N
o
=
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a
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Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.17



PRILOZI

Prikaz 8.11. Indeks predikcije razvoja ekoloSke problematike

Postotak u€enika koji vjeruju da ¢e Raspon izmedu najviSeg i Promjena postignu¢a u
se ekoloski problemi poboljsati najnizeg kvartila u¢enika prirodoslovlju po jedinici indeksa

tijekom sljedecih 20 godina* . :
Rezultati indeksa Razlika u bodovima

1 3 4 5 6 25 15 -05 05 15 25 40 20 0 20 4? 60
Australija 14 21 12 11 18 12 i = !
Austrija 10 16 7 5 10 8 B . ;
Belgija 12 14 10 11 13 14 B f— !
Kanada 13 17 10 10 12 13 B = ;
Ceska 17 33 13 11 20 14 B = !
Danska 13 19 10 10 16 15 B = !
Finska 9 14 11 6 16 8 B - ;
Francuska 11 14 12 12 13 14 B f—— !
Njematka 14 16 8 7 13 13 | 1 = !
Gréka 19 26 14 14 21 15 | 1 f— !
Madarska 13 13 12 12 18 13 | 1 [ !
Island 13 21 13 11 20 20 | 1 [ !
Irska 20 26 16 15 27 17 | 1 = !
Italija 14 18 14 12 17 16 | 1 f— !
Japan 20 22 16 16 20 17 | 1 = !
Koreja 29 49 22 29 23 32 | 1 - :
Luksemburg 13 15 10 8 11 10 | 1 = !
Meksiko 17 12 20 17 16 10 | ; — |
Nizozemska 18 19 13 15 23 17 ‘ : - |
Novi Zeland 10 20 12 8 14 10 | ; — |
Norveska 30 33 19 15 28 25 B - |
Poljska 2 18 20 17 18 23 | ; — |
Portugal 18 18 16 15 14 15 E — |
Slovacka 1M1 25 12 9 19 M | — |
Spanjolska 17 28 19 15 24 15 | ; — |
Svedska 19 25 14 12 25 23 | ‘ - |
Svicarska 12 17 10 8 13 11 | — |
Turska 23 23 18 18 22 16 | — |
Ujed. Kraljevina 17 18 13 13 22 13 | L |
SAD 21 26 18 15 22 17 I — !
OECD prosjek 16 21 14 13 18 15 | — |
Argentina 22 28 22 18 24 16 ‘ — |
Azerbajdzan 37 42 32 43 43 26 | 1 !
Brazil 21 23 22 18 20 18 — !
Bugarska 39 41 30 32 43 32 | ; I |
Gile 2 33 22 19 31 14 } : — !
Kolumbija 28 38 28 23 30 19 = — ;
Hrvatska 13 21 13 12 12 12 B — ;
Estonija 12 21 13 11 20 17 B — !
Hong Kong - Kina 23 24 23 18 27 20 ‘ ; L) |
Indonezija 24 30 20 16 27 16 B [ !
Izrael 30 33 27 23 40 21 B — !
Jordan 36 31 26 25 32 21 1 — !
Kirgistan 36 44 37 40 45 31 } 1 1 !
Latvija 15 34 15 10 24 16 | — 1
Lihtentajn 12 16 7 6 8 7 B - !
Litva 19 32 17 16 26 17 ‘ - !
Makao-Kina 28 26 26 25 271 21 | 1 - |
Crna Gora 30 37 30 28 41 23 ‘ : ] |
Katar 4 41 36 36 45 30 | 1 - |
Rumunjska 33 33 22 24 35 23 | . — |
Ruska Fed. 26 45 25 20 37 25 | ; - |
Srbija 24 32 23 21 31 18 | ! — |
Slovenija 12 20 11 10 12 12 | ; - |
Kineski Tajpei 19 18 21 21 19 16 | : - |
Tajland 32 3 28 34 41 25 | ; — |
Tunis 3 29 30 28 32 20 | ; — |
Urugvaj 21 18 20 17 21 12 1 ; — |
*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2 Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.18
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*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2

245



PRILOZI

Prikaz 8.13. Indeks motivacije za uCenje prirodoslovlja u buduénosti

Raspon izmedu najviSeg i Promjena postignu¢a u

Pastotak ugenika koji se ,u najnizeg kvartila uenika prirodoslovlju po jedinici indeksa

potpunosti slazu i slazu“ s
ponudenim tvrdnjama * Rezultati indeksa Razlika u bodovima

-25 -15 05 05 15 25 40 20 0 20 40 60

1 2 3 4 o ‘
Australija 39 34 15 22 | fr—
Austrija 27 18 17 22 i e
Belgija 38 27 20 26 ] —
Kanada 48 46 26 30 ; ‘ d‘
Ceska 25 17 19 21 | :
Danska 29 21 16 22 : ‘

Finska 26 23 12 21 m —
Francuska 43 34 16 27 1 ‘ —
Njemacka 34 24 21 25 — —
Grika 41 33 31 30 m = !
Madarska 38 28 19 26 H -
Island 38 35 18 29 — ——
Irska 4 3% 15 22 — —‘
Italija 47 34 25 31 T -
Japan 23 20 23 17 — —
Koreja 27 23 12 17 — —f'
Luksemburg 36 30 23 28 ] = !
Meksiko 64 49 42 53 | ‘ = |
Nizozemska 24 20 14 18 1 | —
Novi Zeland 42 35 17 23 ; ‘ E—
Norveska 30 22 14 23 1 | —
Poljska 35 33 27 34 T LI
Portugal 50 39 29 31 | —
Slovacka 30 25 28 26 | =
Spanjolska 41 39 23 26 : | —
Svedska 30 26 13 20 u f—
Svicarska 33 21 17 22 | —
Turska 62 55 49 58 ‘ L
Ujed. Kraljevina 34 33 13 19 | —
SAD 45 45 24 30 ] —
OECD prosjek 37 31 21 27 | —
Argentina 50 42 30 45 ‘ |
Azerbajdzan 59 56 50 58 | =
Brazil 51 52 31 46 | =
Bugarska 46 47 33 45 . = |
Cile 46 38 28 33 T -
Kolumbija 38 34 22 29 — —
Hrvatska 66 52 42 63 : ‘ - |
Estonija 41 26 28 37 | =
Hong Kong - Kina 26 22 14 34 | =
Indonezija 46 41 25 37 : ‘ —
Izrael 73 62 56 62 B -
Jordan 47 45 41 38 m -
Kirgistan 78 73 64 78 ! ‘ — !
Latvija 78 74 65 70 B —
Lihtenstajn 23 22 14 24 T !
Litva 25 17 17 19 T —
Makao-Kina 35 27 21 28 : ‘ - !
Crna Gora 42 33 18 24 i ‘ - :
Katar 47 41 35 41 T -
Rumunjska 64 54 49 52 ! ‘ L] !
Ruska Fed. 57 53 41 50 7 -
Srbija 41 44 28 35 T -
Slovenija 51 32 34 36 N | | !
Kineski Tajpei 39 22 26 26 | ‘ —
Tajland 71 71 64 66 | ‘ [ |
Tunis 83 78 61 65 ! | -
Urugvaj 45 34 27 33 = |
*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2 Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.11
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Prikaz 8.14. Indeks instrumentalne motivacije za ucenje prirodoslovlja

N
s - Raspon izmedu najviseg i Promjena postignuca u

T)z?;t)%t:gsltjicselgg(s iksoljeli 253: najr’laiieg kvartila ui’:enikga prirodoslovlj!u po?edin%ci indeksa 9

ponudenim tvrdnjama* Rezultati indeksa Razlika u bodovima E

1 2 3 4 s 25 15 05 05 15 25 40 20 0 2 40 60 o
Australija 66 55 69 64 62 i
Austrija 44 36 55 47 38 ]
Belgija 56 48 57 55 48 ™
Kanada 73 63 75 72 69 : ‘
Ceska 50 52 62 49 47 ]
Danska 64 60 67 61 54 |
Finska 53 43 63 51 48 |
Francuska 59 52 67 61 48 : ‘
Njemacka 58 48 66 55 50 |
Grcka 65 61 70 63 58 B
Madarska 69 55 66 53 53 |
Island 62 64 65 60 57 1 ‘
Irska 67 54 73 68 67 | |
Italija 66 64 76 72 63 | |
Japan 47 42 42 41 39 | |
Koreja 57 45 55 52 46 |
Luksemburg 57 48 61 54 49 ]
Meksiko 86 82 86 85 79 | ‘
Nizozemska 54 46 62 56 44 : ‘
Novi Zeland 69 56 71 68 66 } ‘
Norveska 56 53 60 59 48 ‘ ‘
Poljska 68 71 73 73 66 ‘
Portugal 75 78 84 81 76 ‘
Slovacka 55 43 62 56 52 ‘
Spanjolska 66 54 66 63 62 ‘ ‘
Svedska 62 55 62 63 52 : |
Svicarska 54 44 60 49 41 ‘
Turska 80 79 73 73 69 ‘
Ujed. Kraljevina 71 54 75 71 65 |
SAD 78 68 77 70 70 |
OECD prosjek 63 56 67 61 56 |
Argentina 82 75 80 79 78 ‘
Azerbajdzan 84 78 85 81 76 ‘
Brazil 79 75 87 82 78 ‘
!?ugarska 74 75 86 77 74 ; ‘
Cile 82 72 80 78 75 |
Kolumbija 76 65 83 76 73 —
Hrvatska 87 81 90 84 79 : ‘
Estonija 62 70 71 62 63 |
Hong Kong - Kina 70 62 76 64 52 : ‘
Indonezija 73 63 72 72 64 ™
1zrael 95 94 95 88 87 B
Jordan 46 44 39 38 45 1 |
Kirgistan 94 87 88 87 86 |
Latvija 93 91 90 86 87 B
Lihtenstajn 64 70 77 50 56 B
Litva 50 40 56 44 43 ]
Makao-Kina 82 79 86 69 68 1 |
Crna Gora 82 80 8 79 76 1 |
Katar 82 76 8 73 74 | |
Rumunjska 83 79 79 75 76 | |
Ruska Fed. 82 81 78 81 79 : ‘
Srbija 74 75 75 64 65 | ‘
Slovenija 69 57 77 67 63 : ‘
Kineski Tajpei 70 63 73 64 62 : ‘
Tajland 94 92 95 93 91 | ‘
Tunis 89 8 89 85 84 | ‘
Urugvaj 75 63 75 65 65 I

*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2 Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.10
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PRILOZI

Prikaz 8.15. Indeks samopoimanja u podruéju prirodoslovija

Raspon izmedu najviSeg i Promjena postignu¢a u

Postotak ugenika koji se ,u najnizeg kvartila u¢enika prirodoslovlju po jedinici indeksa

potpunosti slazu® ili ,slazu“ s
ponudenim tvrdnjama * Rezultati indeksa Razlika u bodovima

25 156 056 05 15 25 40
1 2 3 4 5 6

Australija 39 67 55 47 60 59 : i | 3 3
Austrija 47 69 61 46 62 52 i ; ! !
Belgija 40 64 54 38 57 51 i ! ! !
Kanada 55 74 66 61 68 67 ; ‘ ; ! !
Ceska 36 66 56 44 60 59 ] ! ; ;
Danska 36 65 56 43 60 53 : ‘ ! : :
Finska 50 69 61 53 52 61 : ‘ ! ! !
Francuska 43 61 51 40 56 51 1 ‘ ! ! !
Njemacka 67 66 64 51 61 62 m : : :
Gréka 56 63 56 42 55 55 T : | |
Madarska 32 55 48 37 49 47 : ‘ ! : :
Island 50 67 59 60 59 60 N | | |
Irska 37 62 49 42 56 51 : ‘ : ! !
Italija 54 79 59 50 64 57 T | | |
Japan 11 29 25 13 38 18 T | | |
Koreja 15 34 31 20 29 30 H | | |
Luksemburg 65 70 62 55 60 61 | | | | |
Meksiko 83 78 75 73 75 74 | | | | |
Nizozemska 30 49 43 35 56 47 | ‘ | | |
Novi Zeland 40 68 53 44 59 57 | ‘ | | |
Norveska 43 75 59 49 57 55 | ‘ | | |
Poljska 60 70 56 44 64 55 ‘ ‘ | | |
Portugal 54 82 74 67 71 70 ‘ | | |
Slovacka 52 65 60 51 76 66 | ! ! !
Spanjolska 56 62 51 52 54 50 ; ‘ | | |
Svedska 44 71 57 50 57 52 ‘ ‘ | | |
Svicarska 55 66 59 51 58 58 ‘ | | |
Turska 67 61 64 53 62 64 | ! ! !
Ujed. Kraljevina 44 71 54 43 63 63 u ! ! !
SAD 58 66 64 53 72 60 ] ‘ ! !
OECD prosjek 47 65 56 47 59 55 | ; i ;
Argentina 66 72 66 57 67 62 ‘ | | |
Azerbajdzan 84 76 76 72 79 76 | ‘ ! !
Brazil 69 81 64 62 69 62 | ; ! !
I?ugarska 67 80 70 63 69 69 | ‘ ; | |
Cile 61 60 61 50 65 65 i ! ! !
Kolumbija 27 36 38 28 48 46 — ! ! !
Hrvatska 86 83 84 78 85 85 T ; ! !
Estonija 50 66 56 35 58 58 | ! ! !
Hong Kong - Kina 39 64 69 56 63 64 | ! ! !
Indonezija 35 38 48 37 56 52 : ‘ ! ! !
Izrael 65 68 49 42 71 63 ] ! ! !
Jordan 60 73 60 56 70 65 n : : ;
Kirgistan 87 87 79 72 83 80 ! ‘ : ! !
Latvija 85 84 77 78 80 76 ] 1 | |
Lihtenstajn 53 68 58 44 53 55 . | | |
Litva 55 66 58 49 58 54 ] ‘ | |
Makao-Kina 32 53 48 28 41 43 1 | | | |
Crna Gora 44 60 49 39 54 49 l | | | |
Katar 79 78 79 59 77 72 | | | | |
Rumunjska 80 81 71 65 77 73 | | | | |
Ruska Fed. 73 80 67 60 68 67 1 | | | |
Srbija 48 68 65 57 66 58 1 | | | |
Slovenija 65 69 62 58 73 63 | | | | |
Kineski Tajpei 72 75 64 50 65 55 | | | | |
Tajland 90 81 81 77 84 85 1 ‘ | | |
Tunis 83 70 75 69 81 74 | | | | |
Urugvaj 70 77 69 64 71 65 = | | |
*Tvrdnje se nalaze u Prilogu 2 Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.4
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PRILOG 4

IZBOR GRAFIéKIH PRIKAZA IZ MEDUNARODNOG
IZVJESCA

Sljede¢i graficki prikazi odabrani su iz Medunarodnog izvjestaja PISA 2006
Science Competencies for Tomorrow’s World Vol. 1: Analysis. Na prikazima se
moze vidjeti polozaj Hrvatske medu ostalim sudionicama PISA-e s obzirom na
postignuce u prirodoslovlju i procjenu samo-efikasnosti u svladavanju prirodo-
slovlja, proporciju ucenika koji planiraju zanimanje vezano uz prirodoslovlje,
proporciju ucenika koji planiraju karijeru vezanu uz prirodoslovlje u dobi od 30
godina, osvijestenost ekoloskih problema i utjecaj socio-ekonomskih faktora. Isto
tako, neki od prikaza odnose se na pojedine karakteristike skola, uocene od strane
roditelja i ravnatelja, a koje se ti¢u izbora skole, utjecaja gospodarstva i industrije
na Skolski kurikulum, roditeljske percepcije kvalitete Skole, variranja ucenickog
postignuca na skali iz prirodoslovlja izmedu i unutar skola te ¢imbenika koji utje-
¢u na primanje ucenika u skolu. U nekim grafickim prikazima clanice OECD-a
oznacene su crnom bojom, dok su partnerske zemlje oznacene plavom bojom.
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imanje vezano uz priro-

laniraju zan

jip

ka ko

ja uceni
doslovlje s obzirom na zanimanje roditelja vezano uz prirodoslovije

Prikaz 8.17. Proporci
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ditelji nemaju karijeru vezanu uz prirodoslovlje

, a Ciji ro

Ucenici koji planiraju zanimanje vezano uz prirodoslovlje

Ucenici koji planiraju zanimanje vezano uz prirodoslovlje, a da barem jedan od roditelja ima karijeru vezanu uz prirodoslovlje

Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 3.14
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Prikaz 8.22. Utjecaj gospodarstva i industrije na skolski kurikulum

Znacajni utjecaj na kurikulum

o

Maniji ili indirektni utjecaj na kurikulum

®

W Bez utjecaja na kurikulum

Postotak ucenika
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Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 5.11
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Prikaz 8.24. Variranje u€eni¢kog postignuca na skali iz prirodoslovlja
izmedu i unutar Skola

PRILOZI

Bugarska
Njemacka
Slovenija
Ceska
Austrija
Madarska
Nizozemska
Belgija
Argentina
Cile

Japan
Italija

Greka
Kineski Tajpei
Izrael

Brazil
Slovacka
Turska
Urugvaj
Svicarska
Lihtenstajn
Rumunjska
Srbija

Hong Kong - Kina
Hrvatska
Tunis
Koreja
Kirgistan
Luksemburg
SAD
Portugal
Tajland
Meksiko
Litva
Kolumbija
Ruska Fed.
UK

Crna Gora
Novi Zeland
Australija
Jordan
Indonezija
Makao - Kina
Azebajdzan
Kanada
Irska

Estonija
Ukupna varijanca izmedu $kola
I Varijanca izmedu $kola
objasnjena pomoc¢u ESCS
indeksa ucenika i Skola

Danska
Latvija
Spanjolska
Poljska
Svedska

Norveska

[ | Ukupna varijanca unutar $kole
Il Varijanca unutar $kole objagnjena
pomoc¢u ESCS indeksa ucenika i Skola
Island

Finska

258

100

Varijanca izmedu Skola
80 60 40 20

o

Varijanca unutar Skole

20 40 60 80

100

120

OECD prosjek

Y

OECD prosjek

Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 4.1a



Prikaz 8.25. Cimbenici koji utjeéu na primanje uéenika u $kolu

Prebivaliste na odredenom podrucju

Island

Tunis
Poljska
SAD
Svicarska
Norveska
Kanada
Finska
Katar

Grcéka
Tajland
Spanjolska
Njemacka
Jordan
Lihtenstajn
Ujed. Kraljevina
Svedska
Portugal
Danska
Litva
Kurgistan
Novi Zeland
Azerbajdzan
Luksemburg
Irska
Estonija
Australija
Ruska Fed.
Izrael
Turska
Kineski Tajpei
Bugarska
Austrija
Koreja
Uruguvaj
Ceska
Latvija
Indonezija
Brazil
Japan
Slovacka
Kolumbija
Rumunjska
Italija
Nizozemska
Crna Gora
Argentina
Meksiko
Srbija

Cile
Slovenija
Hong Kong-Kina
Madarska
Belgija
Makao-Kina
Hrvatska
OECD prosjek

Postotak ucenika

94
83
82
81
80
79
78
75
74
71
71
68
65
65
62
61
57
57
55
53
50
49
47
42
42
42
42
41
39
35
33
29
25
23
22
21
20
20
20
20
19
15
12
11
10
10
10
10

Evovvroo~No

0

50

I Srbija
Hrvatska
Japan
Bugarska
Hong Kong-Kina
Lihtenstajn
Crna Gora
Makao-Kina
Nizozemska
Austrija
Madarska
Indonezija
Rumunjska
Koreja

Katar
Kineski Tajpei
Svicaska
Slovacka
Estonija
Tajland
Ceska
Luksemburg
Njemacka
Slovenija
Meksiko
Izrael

Cile

Turska
Jordan
Belgija
Tunis
Kirgistan
Kolumbija
Latvija
Azerbajdzan
Poljska

Litva

Ruska Fed.
Kanada
Ujed. Kraljevina
Novi Zeland
Australija
Urugvaj
Brazil

SAD

Italija
Argentina
Portugal
Grcka
Finska
Danska
Spanjolska
Irska
Sedska
Island
Norveska
OECD prosjek

100

Izvor: OECD PISA 2006 baza podataka Tablica 5.1

Svedodzba o uspjehu ucenika (ukljucujuci
eventualne prijemne ispite)

Postotak ucenika

91
91
86
84
83
82
67
66
65
65
64
63
62
59
53
53
51
46
44

W 2NN OWPADAMBRAENNNO©OOWOOOO©
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LTI

o

50 100

N
o
=
oc
a

Postotak ucenika

u Skolama gdje su
ravnatelji oznacili na-
vedene ¢imbenike kao
uvjete ili veliku prednost
pri dono3enju odluke o
prijemu ucenika u njihovu
Skolu
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Prikaz 8.25. (nastavak) Cimbenici koji utjeéu na primanje uéenika u $kolu

Preporuka $kole iz koje u€enik dolazi Roditeljsko prihva¢anje obrazovne i vjerske
filozofije Skole
Postotak ucenika Postotak ucenika
Nizozemska 90 Bugarska 48
Lihtenstajn 86 = Tajland 48
Makao-Kina 59 Belgija 40
Svicarska 40 Katar 35
Njemacka 38 Indonezija 35
Tjaland 33 Izrael 33
Japan 26 Australija 27
Kanada 22 Irska 27
Katar 22 Madarska 23
Hong Kong-Kina 20 Danska 20 0
Izrael 19 Nizozemska 19
Indonesia 18 Novi Zeland 19
Australija 18 Kolumbija 19
Novi Zeland 16 Azerbajdzan 17
Kineski Tajpei 16 Ruska Fed. 17
Tunis 14 Argentina 16
Jordan 14 Kineski Tajpei 16 B
Kirgistan 13 Kanada 15
Irska 12 Spanjolska 14 B
Koreja 11 Hong Kong - Kina 13
Kolumbija 11 Cile 12
Argentina 10 Ujed. Kraljevina 12 B
Bugarska 9 Jordan 12
Estonija 9 Rumunjska 12
Rumunjska 9 Makao - Kina 12
SAD 9 = Cetka 11
Meksiko 9 Brazil 11 B
Danska 9 Njemacka 11
Ruska Fed. 8 Austrija 10 B
Luksemburg 8 ltalja 10
Cile 7 Portugal 10
Belgija 7 Latvija 10 B
Ujed. Kraljevina 7 Finska 10
Srbija 7 Island 10
Azerbajdzan 7 Estonija 9
ltalja 7 Japan 9
Island 7 Srbija 8 B
Poliska 6 ® Kirgistan 7
Austrija 5 Slovacka 7
Brazil 5 n Liksemburg 7
Slovacka 3 1 Urugvaj 6 |
Ceska 3 1 Meksiko 6 F
Hrvatska 3 | Lihtenstajn 6 ®
Spanjolska 2 | Poliska 6 ®
Finska 2 SAD 5 &
Latvija 2 | Slovenija 5 1
Litva 2 | Litva 4 1
Turska 1 | Grécka 4
Slovenija 1 CmnmaGora 4 |
Gréka 1| Koreja 4 !
Portugal 1 | Tunis 3 1!
Urugvaj 1 | Svedska 3 !
Madarska 1 Norevska 2
Norveska 1 | Svicarska 2 |
Svedska 0 | Turska 1 |
CrmaGora a | Hrvatska 1 |
OECD prosjek 13 r ‘ OECD prosjek 12 ﬂ B
0 50 100 0 50 100



Prikaz 8.25. (nastavak) Cimbenici koji utjeéu na primanje uéenika u $kolu

Potreba ili Zelja ucenika za posebnim
nastavnim programom

Postotak ucenika

Bugarska 75

Srbija 71
Slovenija 64
Rumunjska 48
Latvija 46
Tajland 44
Austrija 44
Portugal 41
Kanada 37
Italija 33
Madatska 30
Japan 29
Tunis 27
Izrael 26

Australija 25

Indonezija 25
Kineski Tajpei 22

SAD 22
Njemacka 22
Svicarska 21
Argentina 20
Kolumbija 20

Nizozemska 20

Novi Zeland 19
Ruska Fed. 19

Island 19
Slovacka 18
Katar 17
Finska 17
Danska 17
Jordan 16
Kirgistan 15
Koreja 15
Lihtenstajn 15
Irska 14
Gréka 14
Belgija 13
Spanjolska 13
Cile 12
Meksiko 12

Luksemburg 11
Makao - Kina 11
Urugvaj 11
Ceska 10
Svedska 10

Ujed. Kraljevina 10
Estonija

Crna Gora
Hrvatska

Litva

rﬁﬁmﬁﬁﬁﬁﬁﬁwﬁiﬁTﬂWﬂWIﬂm"m

Hong Kong-Kina

Brazil
Turska
Azerbajdzan
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