IZVIESTAI_PISA_2013_46_finn.indd 1

PISA

CROATIA
IHIRVAT SICA,

PISA 2012

MATEMATICKE KOMPETENCIJE ZA ZIVOT

Michelle Bras Roth
Ana Markoci¢ Dekani¢
Marina Marku$ Sandri¢

Margareta Gregurovic¢

Zagreb, 2013.

11/27/2013 10:35:18 PM



Copyright © Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja — PISA centar.

Sva prava pridrzana. Nije dopusteno niti jedan dio ove publikacije reproducirati ili distribuirati u bilo
kojem obliku ili pohraniti u bazi podataka bez prethodnog pismenog odobrenja autora, nakladnika i
OECD-a.

Nakladnik:
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja — PISA centar

Za nakladnika:
Alenka Bunti¢-Rogi¢

Glaovna urednica:
Michelle Bras Roth

Lektorica:
Dubravka Volenec

Graficki urednik:
Zoran Zitnik

Tisak:
ITG d.o.0., Zagreb

Naklada:

1300 primjeraka

CIP zapis dostupan u racunalnom katalogu Nacionalne i sveucilisSne
knjiznice u Zagrebu pod brojem 862659.

ISBN
978-953-7556-40-2

IZVJESTAJ _PISA 2013 _46_finn.indd 2 11/27/2013 10:35:18 PM



ZAHVALE

Zahvaljujemo svim ¢lanovima stru¢nih radnih skupina, vanjskim suradnicima i koderima koji su svojim
predanim radom omogucdili uspjeSno provodenje ciklusa PISA 2012. Abecednim redom navodimo
njihova imena:

Bani¢, Sonja Gligorova, Lidija Raguz Simurina, DraZena
Barkovi¢, Nina Gojmerac Dekani¢, Gordana Stilinovi¢, Sanja
Bedenko, Neda Golac Jakopovi¢, Iva Separovi¢, Margareta
Beki¢ Milinovi¢, Milena Jelaci¢, Burdica Sprlje, Neda

Bjedov, Vesna Jurkovi¢, Dijana Trumbetas Baki¢, Nevenka
Bosnjak, Zeljko Kapov, Suncana Varga, Verica

Brajica, Mladen Koscak, Jasna Volenec, Dubravka
Bunjacki, Lada Kuli¢, Zvonka Volié, Biserka

Cutura, Drazenka Madzar, Sandra Vukovi¢, Milana
Duretek, Snjezana Mari¢, Maja Zeba, Darinka

Ferencak, Jasna Mateji¢, Tajana Zitnik, Zoran

Glasnovi¢ Gracin, Dubravka Novak, Vesna

Posebne zahvale svim ravnateljima Skola, Skolskim koordinatorima, ispitnim administratorima te
unosacima podataka koje zbog njihove brojnosti ne mozemo poimence spomenuti u ovoj zahvali.

IZVJESTAJ_PISA 2013_46_finn.indd 3 11/27/2013 10:35:18 PM



SADRZAJ

UuvoD

Sto je to PISA?

Na koji nacin PISA moze pomo¢i u unapredivanju obrazovnog sustava?
Sto se ispituje?

Sto su to PISA ciklusi?

Tko je sudjelovao u ciklusu PISA 2012?

Tko upravlja PISA-om?

Organizacija izvjeS¢a

METODOLOGIJA

Uvod
Uzorak u glavnom istrazivanju
Provedba PISA istrazivanja

Postupci za osiguranje kvalitete

MATEMATICKA PISMENOST

Uvod

Definicija matematicke pismenosti

Organizacija podrucja matematicke pismenosti

Procjenjivanje matematicke pismenosti i izvjes¢ivanje rezultata
Primjeri matematickih ispitnih pitanja iz ciklusa PISA 2012
Rezultati iz matematicke pismenosti

Profili hrvatskih ucenika s obzirom na postignuc¢e u matematickoj
pismenosti

Osvrt na postignuca hrvatskih ucenika

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

IZVIESTAJ_PISA_2013_46_finn.indd 4

Uvod

Definicija prirodoslovne pismenosti

Organizacija podrucdja prirodoslovne pismenosti

Procjenjivanje prirodoslovne pismenosti i izvjeS¢ivanje rezultata
Primjeri ispitnih pitanja iz prirodoslovne pismenosti

Rezultati iz prirodoslovne pismenosti

10
14
15
16
18

21

22
23
26
30

33

34
35
39
60
86
101

145
161

169

170
171
173
179
184
197

11/27/2013 10:35:19 PM



SADRZAJ

CITALACKA PISMENOST 209
Uvod 210
Definicija citalacke pismenosti 210
Organizacija podrudja ¢italacke pismenosti 212
Procjenjivanje Citalacke pismenosti i izvjes¢ivanje rezultata 221
Primjeri ispitnih pitanja iz ¢italacke pismenosti 226
Rezultati iz ¢italacke pismenosti 243

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG

SUSTAVA 255
Uvod 256
Osnovni pokazatelji obiteljskog okruZenja testiranih ucenika 257
Koristenje informatickih tehnologija 267
Odabrane karakteristike uzorkovanih Skola 270

Matematicka pismenost u kontekstu nastave matematike — oc¢ima

ucenika 273
ZAKLJUCAK 277
Uvod 278
Matematicka pismenost 279
Prirodoslovna pismenost 281
Citalacka pismenost 282
Ostali ¢imbenici koji utje¢u na obrazovna postignuca 283
Zakljucno 291
PRILOZI 293
Meduskolske i unutarskolske razlike u postignucu iz matematicke
pismenosti 294
Povezanost postignuca u matematickoj pismenosti i socioekonomskog
statusa s odabranim karakteristikama uzorka 297
Percepcija i odnos ucenika prema matematici 314
LITERATURA 325
POPIS TABLICA 329
POPIS PRIKAZA 333

IZVJESTAJ_PISA 2013_46_finn.indd 5 11/27/2013 10:35:19 PM



IZVIESTAJ_PISA_2013_46_finn.indd 6

11/27/2013 10:35:19 PM



IZVIESTAJ_PISA_2013_46_finn.indd 7

UVOD

STO JE TO PISA?

NA KOJI NACIN PISA MOZE POMOCI U
UNAPREPIVANJU OBRAZOVNOG SUSTAVA?

STO SE ISPITUJE?

STO SU TO PISA CIKLUSI?

TKO JE SUDJELOVAO U CIKLUSU PISA 2012?
TKO UPRAVLJA PISA-OM?

ORGANIZACIJA IZVJESCA

10
14
15
16
18

11/27/2013 10:35:19 PM



STO JE TO PISA?

uvoD

UCcenici, roditelji, nastavnici, ravnatelji, vlade i opca javnost trebaju znati koliko
dobro njihovi obrazovni sustavi pripremaju ucenike za buducdi zivot i stvarne zi-
votne situacije. Upravo iz tog razloga mnoge zemlje danas prate ucenje i ucenicka
postignuca. Zbog sve vece potrebe za medunarodno usporedivim podatcima o
znanju i vjeStinama ucenika, 1997. godine Organizacija za ekonomsku suradnju i raz-
voj (OECD) pokrenula je Program za medunarodnu procjenu znanja i vjestina ucenika
(PISA). Sudjelovanjem u PISA-i zemlje ¢lanice OECD-a obvezale su se redovito
pratiti ishode obrazovnih sustava ispitivanjem ucenickih postignuca prema medu-
narodno usuglasenom konceptualnom okviru. Iako su u pocetku u PISA-i sudje-
lovale samo zemlje ¢lanice OECD-a, PISA se danas provodi i u vise od 30 zemalja
partnerica.

PISA je najve¢a medunarodna procjena znanja i vjestina ucenika u dobi od pet-
naest godina. Odabrana je dob od petnaest godina jer se u vecini zemalja ¢lanica
OECD-a ucenici u toj dobi bliZe kraju obveznog obrazovanja pa se zeli ispitati u
kojoj su mjeri usvojili znanja i vjeStine neophodne za potpuno i aktivno sudjelo-
vanje u danasnjem drustvu. Cilj PISA-e, dakle, nije ispitati koliko dobro ucenici
mogu reproducirati naucena znanja. Umjesto toga, PISA je usmjerena na to koliko
dobro ucenici mogu primjenjivati ta znanja i te vjestine u novim situacijama i ne-
poznatim okruzenjima, u $koli i izvan nje. Takav pristup temeljen je na ¢injenici da
danasnja moderna drustva ne nagraduju pojedince za ono $to znaju, ve¢ za ono $to
mogu ciniti sa svojim znanjem. Iz tog je razloga PISA usmjerena na kompetencije
koje ¢e petnaestogodisnjim ucenicima biti potrebne u buducnosti te ispituje kako
primjenjuju ono $to su naucili.

PISA je zasnovana na dinami¢nom modelu cjeloZivotnog ucenja prema kojem se
tijekom cijelog zZivota stje¢u nova znanja i vjeStine neophodne za uspjesnu prila-
godbu u svijetu koji se neprestano mijenja. Usmjerena je na sposobnost ucenika
za kontinuirano ucenje tijekom cijelog Zivota i sposobnost primjene onoga sto su
naudili u Skoli na izvanskolska okruZenja. Iako PISA u odredenoj mjeri ispituje
znanje ucenika, ona je ipak viSe usmjerena na njihovu sposobnost promisljanja,
zakljucivanja te primjene znanja i vjeStina na stvarne Zivotne probleme.

Osim sto ispituje znanja i vjestine ucenika, PISA nudi i vazne pokazatelje za obra-
zovnu politiku i praksu otkrivajudi Sto se sve moze postic¢i u obrazovanju na pri-
mjeru ucenika iz najuspjesnijih obrazovnih sustava. Ta otkri¢a omogucuju tvorci-
ma obrazovne politike diljem svijeta da usporede znanja i vjestine ucenika iz svoje
zemlje sa znanjima i vjeStinama ucenika iz drugih zemalja, da postave mjerljive
ciljeve na temelju rezultata postignutih u drugim obrazovnim sustavima te da
uce iz obrazovnih politika i prakse drugih zemalja. Iako PISA ne moze ustanoviti
uzrocno-posljedicni odnos izmedu obrazovnih politika/prakse i ucenickih posti-
gnuca, ona ipak moze pokazati prosvjetnim djelatnicima i struc¢njacima, tvorcima
obrazovne politike i javnosti na koji su nac¢in obrazovni sustavi slicni ili razliciti te
Sto to znaci za ucenike.

Glavna obiljezja PISA-e su:

e usmjerenost na obrazovnu politiku, zbog cega povezuje podatke o uce-
nickim postignuéima s podatcima o pozadinskom kontekstu ucenika (obi-
teljskom porijeklu, socioekonomskom statusu i dr.), stavovima ucenika te
s klju¢nim ¢imbenicima koji oblikuju njihovo ucenje u skoli i izvan nje kako
bi se naglasile razlike u postignucu i identificirale karakteristike uspjesnih
ucenika, Skola i obrazovnih sustava

IZVJESTAJ_PISA 2013_46_finn.indd 8 11/27/2013 10:35:19 PM



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

vaznost cjelozivotnog ucenja jer PISA nije ogranicena samo na procjenu
ucenickih kurikularnih i medukurikularnih kompetencija, ve¢ od njih tra-
ziipodatke o njihovoj vlastitoj motivaciji za ucenje, njihovom samopoima-
nju i njihovim strategijama ucenja

redovito pracenje kroz trogodisnje vremenske cikluse Sto zemljama
omogucava pracenje napretka u postizanju klju¢nih obrazovnih ciljeva

velika geografska pokrivenost, s 34 zemlje clanice OECD-ai s 31 zemljom
partnericom u ciklusu PISA 2012, sto ¢ini gotovo 90% svjetskog gospodar-
stva mjereno po ekonomskoj moci

tri tipa rezultata — osnovni indikatori koji daju profil znanja i vjestina
ucenika, kontekstualni indikatori koji pokazuju kakva je veza izmedu po-
stignuca i demografskih, socijalnih, ekonomskih i obrazovnih varijabli,
te indikatori trenda koji pokazuju promjene u razinama i distribucijama
postignuca.

Vaznost kompetencija koje PISA ispituje potvrdile su i nedavne studije u kojima
su sudjelovali ucenici nekoliko godina nakon sudjelovanja u PISA istraZivanju.
Istrazivanja u Australiji, Kanadi i Danskoj ukazuju na veliku povezanost izmedu
postignuca u citalackoj pismenosti u ciklusu PISA 2000 i vjerojatnosti zavrsavanja
srednje Skole i upisivanja fakulteta u dobi od 19 godina.

Diljem svijeta tvorci obrazovnih politika koriste rezultate PISA-e da bi:

ispitali znanja i vjestine svojih ucenika i usporedili ih sa znanjima i vjesti-
nama ucenika iz drugih zemlja sudionica
postavili referentne obrazovne standarde (benchmarks)

ustanovili i razumjeli relativno dobre ili slabe tocke svog obrazovnog su-
stava.

PISA se danas koristi kao vazan pokazatelj kvalitete obrazovnog sustava u mno-
gim nacionalnim izvjes¢ima zemalja sudionica, javnim debatama i medijima.

NA KOJI NACIN PISA MOZE POMOCI U
UNAPREDIVANJU OBRAZOVNOG SUSTAVA?

PISA pokazuje kakva su postignuca moguca u obrazovanju. Na primjer,
PISA je pokazala da su petnaestogodisnji kanadski ucenici po postignudi-
ma u matematici jednu godinu ispred svojih vrsnjaka u SAD-u te vise od
pola godine ispred u citalackoj pismenosti i prirodoslovlju. Takoder, poka-
zala je da kanadski ucenici losijeg socioekonomskog statusa imaju manji
rizik od losijeg postignuca od takvih ucenika u SAD-u. Opéenito, mnoge
su zemlje pokazale da losiji socioekonomski status ne znaci automatski i
losije postignuce u skoli. PISA je pokazala da neke zemlje postizu konzi-
stentne i predvidljive rezultate bez obzira na to koje skole ucenici pohada-
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ju. Na primjer, u Finskoj gotovo i nema razlika u prosje¢nom postignucu
izmedu skola.

e PISA se koristi u postavljanju politickih ciljeva, odnosno mjerljivih ci-
ljeva koje su postigli drugi obrazovni sustavi, te u donoSenju smjernica za
obrazovnu reformu. Na primjer, strategija razvoja koju je Japan usvojio
2010. godine imala je cilj da se do 2020. godine u Japanu smanji postotak
ucenika sa slabijim postignu¢ima i poveda broj ucenika sa postignu¢ima
kakve imaju najuspjeSnije zemlje u PISA-i. Takoder, cilj je bio i da se po-
veca interes ucenika za citalacku pismenost, matematiku i prirodoslovlje.
Ujedinjena Kraljevina donijela je niz mjera s ciljem da se prosjecna posti-
gnuda ucenika povecaju do razine 3 u PISA procjeni matematicke pisme-
nosti i do razine 6 u prirodoslovlju.

e Neke zemlje povezuju nacionalna testiranja s medunarodnim obrazov-
nim istraZivanjima, npr. umetanjem dijelova PISA testova u nacionalne is-
pite. Na primjer, u Brazilu svaka srednja Skola dobiva podatke o napretku
kako bi se do 2021. godine u PISA progcjeni dostiglo prosjecno postignuce
na razini OECD-a.

e PISA pomaze zemljama u pracenju njihovog napretka. Obrazovni struc-
njaci Cesto nailaze na dilemu. Ako se na nacionalnoj razini poveca postotak
ucenika koji postizu bolje rezultate, neki ¢e tvrditi da se skolski sustav
poboljsao. Drugi ¢e pak tvrditi da bi trebalo sniziti standarde. No meduna-
rodna istrazivanja omogucuju pracenje napretka u medunarodnim okvi-
rima. Na primjer, Poljska je u razdoblju od 6 godina povecala postignuce
svojih petnaestogodisnjaka u ¢italackoj pismenosti za gotovo pola godine
skolovanja, smanjila postotak ucenika ispod osnovne razine u citalackoj
pismenosti (razina 2) sa 23% u 2000. godini na 15% u 2009. godini te pre-
polovila razlike u postignué¢ima izmedu skola.

e PISA pomaze obrazovnim vlastima u optimiziranju postojece politike.
PISA prikuplja podatke o sposobnostima ucenika za primjenu znanja i
kompleksnog misljenja u stvarnim zivotnim situacijama. Prikupljaju se i
kontekstualni podatci pomocu kojih se postignuca ucenika mogu povezati
s brojnim ¢imbenicima poput kvalitete ucitelja, socioekonomskog statusa
ucenika itd. Povezivanjem tih dvaju tipova podataka mogu se ustanovi-
ti razlicite korelacije izmedu odredenih dimenzija ucenickih postignuca i
niza ¢imbenika koji utjecu na ta postignuca.

STO SE ISPITUJE?

Konceptualne okvire za procjenu znanja i vjestina ucenika osmisljavaju meduna-
rodni struc¢njaci, a odobravaju ih vlade zemalja sudionica. Konceptualni okviri za
sva podrucdja procjene temeljeni su na cetiri medusobno povezane dimenzije:

e znanjima iz svakog podrudja koja ucenici trebaju primjenjivati

e  kompetencijama u svakom podrucdju koje ucenici trebaju primjenjivati

e  kontekstima u kojima se ucenici susrecu s problemima

e stavovima i sklonostima ucenika prema ucenju.

U Tablici 1.1. navedene su definicije triju podrucja koja se ispituju u PISA-i: ma-
tematicka pismenost, Citalacka pismenost i prirodoslovna pismenost. Sve tri definicije
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stavljaju naglasak na funkcionalno znanje i vjestine koje omogucuju pojedinci-
ma aktivno sudjelovanje u drustvu. Aktivno sudjelovanje zahtijeva mnogo vise
od pukog izvrSavanja razlicitih zadataka koje traze, na primjer, poslodavci. Ono
podrazumijeva i sposobnost sudjelovanja u donosenju odluka. U PISA zadatcima
ucenici trebaju pokazati sposobnost zaklju¢ivanja i primjene naucenog znanja u
novim situacijama i okruzenjima. Donje definicije usredotocene su i na sposobnost
ucenika da analiziraju, logicki zaklju¢uju i uc¢inkovito komuniciraju dok postavlja-
ju, rjeSavaju i tumace probleme u razlic¢itim situacijama.

uvoD

Tablica 1.1. Definicije podrucja

Matematicka pismenost:

sposobnost formuliranja, primje-
njivanja i tumacenja matematike u
razlic¢itim kontekstima. Ona obu-
hvaca matematicko zakljucivanje i
primjenu matematickih koncepata,
postupaka, ¢injenica i alata potreb-
nih za opisivanje, objasnjavanje i
predvidanje pojava. Ona pomaze

pojedincu da prepozna ulogu koju
matematika ima u svijetu i da donosi
dobro utemeljene odluke i prosudbe
koje su mu potrebne kao konstruk-
tivnom, zainteresiranom i promislja-
juéem gradaninu.

Citalatka pismenost:

sposobnost razumijevanja, kori-
Stenja, promisljanja i angazmana u
pisanim tekstovima radi postizanja
osobnih ciljeva, razvoja vlastita zna-
nja i potencijala te aktivnog sudjelo-
vanja u drustvu.

Prirodoslovna pismenost:

prirodoslovno znanje pojedinca i
sposobnost primjene tog znanja s
ciljem prepoznavanja pitanja na

koje znanost moze dati odgovor,
sposobnost stjecanja novog znanja,
objasnjavanja prirodoslovnih pojava
iizvodenja zakljucaka utemeljenih
na dokazima o prirodoslovnim pro-
blemima, sposobnost razumijevanja
karakteristi¢nih obiljezja prirodo-
slovlja kao oblika ljudskog znanja i
istrazivanja, svijest pojedinca o tome
na koji nacin prirodne znanosti i teh-
nologija oblikuju nasu materijalnu,

intelektualnu i kulturalnu okolinu,
te spremnost pojedinca kao promi-
Sljajuceg gradanina za angazman u
pitanjima vezanima uz prirodoslov-
lje i u prirodoslovnim idejama.

Matematicka pismenost (detaljnije opisana u trecem poglavlju) usredotocena je
na sposobnost ucenika da analiziraju, logicki zaklju¢uju i ucinkovito iznose svoje
ideje dok postavljaju, formuliraju, rjeSavaju i interpretiraju rjeSenja matematickih
problema u razlic¢itim situacijama. Procjena matematicke pismenosti u PISA istra-
Zivanjima zasnovana je na sljedece tri dimenzije:

®  Procesi: svrstani u tri kategorije (matematicko formuliranje situacija, primje-
njivanje matematickih koncepata, ¢injenica, postupaka i zakljucivanja te tumace-
nje, primjenjivanje i vrjednovanje matematickih rezultata) opisuju Sto pojedinci
rade da bi povezali kontekst problema s matematikom i tako rijesili taj
problem. Svaki od tih procesa temeljen je na sedam osnovnih matematic-
kih sposobnosti (komuniciranje, matematiziranje, prikazivanje, zakljucivanje i
argumentiranje, razvijanje strategija za rjeSavanje problema, koristenje simbolic-
kog, formalnog i tehnickog jezika i operacija te koriStenje matematickih alata) od
kojih se svaka zatim temelji na matematickom znanju pojedinca i pojedi-
nim matemati¢kim temama.

e SadrZaj: definiran s obzirom na Cetiri sveobuhvatne ideje (prostor i oblik,

promjena i odnosi, koli¢ina te neizvjesnost) koje se odnose na poznate cjeline
kao sto su brojevi, algebra i geometrija.

o  Konteksti: definirani prema aspektu svijeta pojedinca u koji su smjesteni
problemi. Koristena su Cetiri konteksta: osobni, obrazovni, drustveni i
znanstveni.
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(@] Prirodoslovna pismenost (detaljnije opisana u cetvrtome poglavlju) definirana je

(>3 kao sposobnost koristenja prirodoslovnog znanja i procesa ne samo radi razumije-

) vanja prirodnog svijeta vec i radi sudjelovanja u donosenju odluka koje utjecu na
njega. Procjena prirodoslovne pismenosti u PISA istrazivanjima zasnovana je na
sljedece tri dimenzije:

e Prirodoslovno znanje ili koncepti: ova dimenzija obuhvaca znanje iz prirodo-
slovlja iiznanje o samoj znanosti. lako se u PISA-i koriste poznati koncepti
vezani uz fiziku, kemiju, biologiju te astronomiju, oni se ipak trebaju primije-
niti na sadrzaj ispitnih pitanja.

®  Procesi: odnose se na sposobnost pronalazenja, tumacenja i djelovanja na
temelju dokaza. Tri takva procesa koriste se u PISA-i: opisivanje, objasnjava-
nje i predvidanje prirodoslovnih pojava, razumijevanje znanstvenog istraZivanja
te tumacenje znanstvenih dokaza i zakljucaka.

e  Konteksti: odnose se na primjenu prirodoslovnog znanja i koristenje priro-
doslovnih procesa. PISA koristi tri glavna konteksta: Zivot i zdravlje, Zemlja
i okolis te znanost i tehnologija.

Citalacka pismenost (detaljnije opisana u petome poglavlju) definirana je s ob-
zirom na sposobnost ucenika da razumiju i koriste pisane tekstove te da o njima
promisljaju kako bi postigli odredeni cilj. Procjena ¢italacke pismenosti u PISA
istrazivanjima zasnovana je na sljedece tri dimenzije:

o  Oblik teksta: PISA koristi neprekinute tekstove organizirane u recenice i od-
lomke te isprekidane tekstove koji prikazuju informacije na druge nacine kao
$to su popisi, grafikoni, dijagrami, tablice i sl.

e  Procesi (aspekti): PISA ne procjenjuje osnovne vjestine ¢itanja kod ucenika
buducdi da se smatra da su ih petnaestogodisnji ucenici ve¢ usvojili. Umje-
sto toga, ucenici trebaju pokazati svoju sposobnost pristupanja podatcima i
pronalaZenja podataka, razvoja sirokog razumijevanja teksta, njegovog tumace-
nja te promisljanja o njegovu sadrzaju te njegovom obliku i obiljeZjima.

e Situacije: Situacije se odnose na kontekst i svrhu u koju je autor predvidio
da se tekst koristi. Na primjer, roman, osobno pismo ili biografija koristi se
u osobne svrhe. Priru¢nik ili izvjesce koristi se u profesionalne svrhe. UdZbe-
nik ili radni listovi koriste se u obrazovne svrhe.

U Tablici 1.2. saZeto su prikazane definicije i obiljezja svakog pojedinog podrucja
procjene te dimenzije njihovih konceptualnih okvira u ciklusu PISA 2012. Detalj-
nije o svakoj dimenziji konceptualnog okvira za svako pojedino podrudje procjene
mozete procitati u trecem, Cetvrtom i petom poglavlju.
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Tablica 1.2.

Definicija

PISA 2012

Matematicka pismenost

Sposobnost formuliranja, primje-
njivanja i tumacenja matematike u
razli¢itim kontekstima. Ona obu-
hvaca matematicko zakljucivanje i
primjenu matematickih koncepata,
postupaka, ¢injenica i alata potreb-
nih za opisivanje, objasnjavanje i
predvidanje pojava. Ona pomaze
pojedincu da prepozna ulogu koju
matematika ima u svijetu i da donosi
dobro utemeljene odluke i prosudbe
koje su mu potrebne kao konstruk-
tivnom, zainteresiranom i promislja-
jucem gradaninu

Citala¢ka pismenost

Sposobnost razumijevanja, kori-
Stenja, promisljanja i angazmana u
pisanim tekstovima radi postizanja
osobnih ciljeva, razvoja vlastita zna-
nja i potencijala te aktivnog sudjelo-
vanja u drustvu

Podrucja procjene i dimenzije konceptualnih okvira u ciklusu

Prirodoslovna pismenost

Prirodoslovno znanje pojedinca i
sposobnost primjene tog znanja s
ciliem prepoznavanja pitanja na

koje znanost moze dati odgovor,
sposobnost stjecanja novog znanja,
objasnjavanja prirodoslovnih pojava
iizvodenja zakljucaka utemeljenih
na dokazima o prirodoslovnim pro-
blemima, sposobnost razumijevanja
karakteristi¢nih obiljeZja prirodo-
slovlja kao oblika ljudskog znanja i
istrazivanja, svijest pojedinca o tome
na koji nacin prirodne znanosti i teh-
nologija oblikuju nasu materijalnu,
intelektualnu i kulturalnu okolinu,
spremnost pojedinca kao promi-
Sljajuceg gradanina za angaZman u
pitanjima vezanima uz prirodoslov-
lje i u prirodoslovnim idejama

Cetiri sveobuhvatne ideje koje se od-
nose na brojeve, algebru i geometriju
i koje se medusobno preklapaju:

kolicina

prostor i oblici

promjena i odnosi

neizvjesnost i podatci

Oblici pisanih tekstova:

e neprekinuti tekstovi — organizi-
rani u recenice i odlomke (npr.
romani, pisma, pripovijetke)
isprekidani tekstovi — predstavljaju
informacije na drugacije nacine,
npr. grafikoni, tablice, obrasci i
popisi
mjesoviti tekstovi — kombinacija
neprekinutih i isprekidanih tek-
stova
visestruki tekstovi — ukljucuju vise
neovisnih tekstova (istog ili razli-
citih oblika) koji su objedinjeni iz
odredenog razloga

Prirodoslovno znanje ili koncepti
vezani uz fiziku, kemiju, biologiju i
astronomiju

matematicko formuliranje
situacija

primjenjivanje matematickih
koncepata, ¢injenica,
postupaka i zakljucivanja
tumacenje, primjenjivanje i
vrednovanje matematickih
rezultata

pristupanje podatcima i
pronalaZenje podataka
razvijanje sirokog razumijevanja
teksta

tumacenje teksta

promisljanje o sadrZaju, obliku i
obiljezjima teksta

opisivanje, objasnjavanje i
predvidanje prirodoslovnih
pojava

razumijevanje znanstvenog
istrazivanja

tumacenje znanstvenih dokaza
i zakljucaka

Konteksti (situacije)

Situacije u kojima se primjenjuje
matematicka pismenost:

e  osobne

e  obrazovne

e drustvene

o znanstvene

IZVIESTAJ_PISA_2013_46_finn.indd 13

Svrha u koju je tekst napisan:
e  osobna

e  obrazovna

e  profesionalna (poslovna)
e  drustvena

Situacije u kojima se primjenjuje
prirodoslovna pismenost:

e  osobne

e  drustvene

e  globalne
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Osim znanja i vjeStina u trima klju¢nim podrudjima, PISA analizira i individualne,
Skolske i sistemske ¢imbenike koji doprinose uspjehu ucenika. Ti se kontekstualni
podatci prikupljaju putem upitnika za ucenike, upitnika za skole i upitnika za ro-
ditelje, a naglasak je na karakteristikama ucenika, tijeku njihova dosadasnjeg Sko-
lovanja, njihovim navikama u ucenju, razini motivacije, stavovima prema ucenju i
kljuénim podrudjima procjene te njihovim navikama i kompetencijama u sluzenju
racunalom. Time se omogucava zemljama sudionicama da analiziraju potencijalne
utjecaje na postignuce svojih ucenika. Na individualnoj razini rijec je o ¢imbenicima
koji ukljucuju socioekonomski status ucenika, imigrantski status te njihovo obitelj-
sko i kulturalno nasljede. Na skolskoj razini ti cimbenici ukljucuju percepciju uceni-
ka o nastavnim metodama i Skolskoj disciplini, kao i socioekonomski status svih
ucenika pojedine skole. Na sistemskoj razini, cimbenici koji se ispituju obuhvacaju
stupanj Skolske autonomije te organizacijsku strukturu srednjeg obrazovanja, a
oni se usporeduju s ukupnim rezultatima neke zemlje te distribucijom postignuca
ucenika.

o
o
>
-]
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STO SU TO PISA CIKLUSI?

Svake trec¢e godine zapocinje novi ciklus PISA istrazivanja u kojemu se, uz dva
sporedna podrudja procjene, jedno podrudje ispituje detaljno, odnosno vecim
brojem ispitnih pitanja. Takav nacin prikupljanja podataka omogucuje detaljnije
analize postignuca u svakom podrudju procjene svakih devet godina te analizu
trendova svake tri godine. Kao sto je vidljivo iz Tablice 1.3., 2000. godine, kada
je provedeno prvo PISA istrazivanje, glavno podrucje procjene bila je citalacka
pismenost. Godine 2003. glavno podrucje bila je matematicka pismenost, a 2006. priro-
doslovna pismenost. U ciklusu PISA 2012, glavno podrucje procjene ponovno je na-
kon devet godina bila matematicka pismenost. To je omogucilo da zemlje sudionice
u oba “matematicka” ciklusa (PISA 2003 i PISA 2012) dobiju detaljnije indikatore
trenda koji pokazuju na koji nacin su se postignuca njihovih uc¢enika iz podrucja
matematicke pismenosti mijenjala tijekom devetogodisnjeg razdoblja.

Tablica 1.3. Podrucja procjene po PISA ciklusima

Godina
procjene

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

Samo- Pristup u€enju  Pristup u¢enju  Pristup ucenju Citalacki
procjene Angazman Stav prema Stav prema angazman
ucenika u Citalackoj matematici prirodoslovlju Strategije

pismenosti ucenja
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Ciklus PISA 2012 bio je usmjeren na matematicku pismenost kao glavno podrucje
procjene uz citalacku i prirodoslovnu pismenost te sposobnost rjesavanje problema kao
sporednim podrucdjima procjene. U nekim zemljama sudionicama provedena je i
procjena financijske pismenosti petnaestogodisnjih ucenika. Po prvi put u ovom se
ciklusu u nekim zemljama sudionica provela procjena matematic¢ke pismenosti na
racunalu.

TKO JE SUDJELOVAO U CIKLUSU PISA 20127

O velikoj vaznosti PISA-e govori i podatak da se broj zemalja sudionica povecava
iz ciklusa u ciklus. PISA se danas koristi kao alat za ispitivanje znanja i vjestina
ucenika u mnogim dijelovima svijeta. U prvom ciklusu (PISA 2000) sudjelovale
su 43 zemlje, u drugom ciklusu (PISA 2003) 41 zemlja, u tre¢em ciklusu (PISA
2006) 57 zemalja, u cetvrtom ciklusu (PISA 2009) 75 zemalja. U ciklusu PISA 2012
ukupno je sudjelovalo oko 510 000 ucenika koji su predstavljali oko 28 milijuna
petnaestogodisnjaka u 65 zemalja sudionica.

Prikaz 1.1. Zemlje sudionice PISA-e

Zemlje OECD-a koje sudjeluju od
procjene PISA 2000

Zemlje OECD-a koje sudjeluju od
procjene PISA 200:

Zemlje partneri OECD-a koje
sudjeluju od procjene PISA 2000
Zemlje partneri OECD-a koje
sudjeluju od procjene PISA 200

Zemlje partneri OECD-a koje
sudjeluju od procjene PISA 2006

N_LNEEN

Zemlje partneri OECD-a koje
sudjeluju od ciklusa PISA 2009

Uz zemlje ¢lanice OECD-a u PISA-i sudjeluju i zemlje partnerice iz razlicitih dije-
lova svijeta:

o Istolna i jugoistotna Azija: Sangaj-Kina, Hong Kong-Kina, Indonezija,
Makao-Kina, Singapur, Kineski Tajpei, Tajland, Himachal Pradesh-Indija,
Tamil Nadu-Indija, Malezija, Vijetnam

e Srednja Europa, Mediteran, istocna Europa i srednja Azija: Albanija, Azerbaj-
dzan, Bugarska, Crna Gora, Gruzija, Hrvatska, Kazahstan, Kirgistan, La-
tvija, Lihtenstajn, Litva, Makedonija, Malta, Moldavija, Rumunjska, Ruska
Federacija i Srbija
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8 e  Srednji istok: Jordan, Katar i Ujedinjeni Arapski Emirati
= e Srednjai Juzna Amerika: Argentina, Brazil, Kolumbija, Kostarika, Nizozem-
) ski Antili, Panama, Peru, Trinidad i Tobago, Urugvaj i Miranda-Venezuela
e Afrika: Mauricijus i Tunis.
U Prikazu 1.1. prikazana je zemljopisna karta s oznacenim zemljama sudionicama
koje su se prikljucile PISA-i u razlic¢itim ciklusima.
Prikaz 1.2. Zemlje sudionice u ciklusu PISA 2012
OECD clanice Zemlje partnerice
Australija == Luksemburg | = Albanija Bl Lihtenstajn
= Austrija B Madarska Argentina B Litva
I I Belgija lE. Meksiko Brazil n Makao-Kina
Ceska Republika Nizozemska Bugarska K= Malezija
> | p 8 j
Bl Cile Norveska Cipar BB Peru
Danska Novi Zeland Crna Gora IR Rumunjska
B Esionija Njemacka bl Hong Kong-Kina B  Ruska Federacija
] ] g & ]
HH Finska sl Poljska == Hrvatska Singapur
I B Francuska ER Portugal | Indonezija = Srbija
E=] Greka SAD BE= Jordan - Sangaj-Kina
L0 Irska s Slovacka B Katar — Tajland
gE Island B Slovenija [ Kazakstan Tunis
ED ttalia B= Spanjolska Bl Kineski Tajpei = gﬁ il;]iem Arapski
@ Izrael Svedska mmm Kolumbija : Urugvaj
[®] Japan B3 Svicarska mmm  Kostarika Vijetnam
Juzna Koreja Turska = Latvija
I+0] Kanada Bl  Ujedinjena Kraljevina
TKO UPRAVLJA PISA-OM?
PISA-u su krajem 1990-ih godina osmislile zemlje ¢lanice Organizacije za ekonom-
sku suradnju i razvoj (OECD) zbog potrebe za medunarodno usporedivim indi-
katorima kvalitete i ujednacenosti obrazovnih sustava zemalja ¢lanica. Zemljama
¢lanicama OECD-a u sve ve¢em broju prikljucuju se i zemlje ne-¢lanice OECD-a,
odnosno zemlje partnerice.
Bududi da je priprema i provedba svakog PISA ciklusa suradnicki proces u koje-
mu sudjeluju sve zemlje sudionice, upravljanje i provodenje svakog ciklusa veoma
je kompleksno (Prikaz 1.3.).
16
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Svaka zemlja sudionica ima svoga predstavnika u PISA upravnom odboru (PBG).
U svim PISA ciklusima, osim $to upravlja PISA-om, PISA upravni odbor postavlja
prioritete u kontekstu OECD-ovih ciljeva, donosi klju¢ne odluke o razvoju i imple-
mentaciji programa te nadgleda postivanje prioriteta tijekom provedbe programa.
To ukljucuje odredivanje prioriteta za razvoj indikatora, ispitnih instrumenata te
za izvjeS¢ivanje rezultata.

uvoD

OECD-ov Sekretarijat za obrazovanje ima krajnju odgovornost pracenja proved-
be PISA-e, ulogu sekretarijata za PISA upravni odbor, postiZze konsenzus medu
zemljama sudionicama te ima ulogu posrednika izmedu PISA upravnog odbora i
medunarodnog konzorcija zaduZenog za implementaciju aktivnosti. OECD-ov Se-
kretarijat odgovoran je i za izradu indikatora te analizu i pripremu medunarodnih
izvjesca i publikacija u suradnji s PISA Konzorcijem.

Zanacrt istrazivanja i konstrukciju ispitnih instrumenata i upitnika u ciklusu PISA
2012 te provedbu ciklusa PISA 2012 na temelju konceptualnog okvira kojeg je
utvrdio PISA Upravni odbor bio je odgovoran medunarodni konzorcij kojeg pred-
vodi Australian Council for Educational Research (ACER). Ostali ¢lanovi Konzorcija
bili su belgijski Unité danalyse des systemes et des pratiques d'enseignement (aSPe),
americki Educational Testing Service (ETS), norveski Institutt for Lererutdanning og
Skoleutvikling, njemacki Institute for Science and Mathematics Education u Leibnizu,
luksemburski The Tao Initiative: CRP — Henri Tudor and Université de Luxembourg
EMACS, belgijski cApStAn zaduZen za kontrolu prijevoda ispitnog materijala, nje-
macki Deutsches Institut fiir Internationale Pidagogische Forschung (DIPF), japanski
National Institute for Educational Policy Research (NIER) i americki Westat, zaduzen
za uzorkovanje.

Prikaz 1.3. Struktura upravljanja i provodenja ciklusa PISA 2012

Sekretarijat OECD-a [<———  PISAupravniodbor =

! t

KONZORCIJ A KONZORCIJ B Nacionalni centar

ACER (Australija) Cito (Nizozemska) * nacionalni projekt menadzer [ Zemlje

WESTAT (SAD) Sveugiliste u Twentu [ o nacionalni projektni tim sudionice

DIPF (Njemcka) (Nizozemska) .

cApStAn (Belgija) DEP (Francuska) - * zemlje

NIER (Japan) Sveugiliste u Otvoreni forum 3 g'é'éfj’

" S < -a

aSPe (Belgija) Jyvaskyli (Finska) ﬁ (Citalacka pismenost, matematika, 3 * zemlie

prirodoslovlje) e partnerice
Struénjaci

Stru¢na skupina za Citalatku pisemnost
Struc¢na skupina za matematiku
Struc¢na skupina za prirodoslovlje
Stru€na skupina za upitnike

Tehnicka struéna skupina € -~ 4
Ostale stru¢ne skupine (prema potrebi)
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Ovo izvjesc¢e donosi rezultate Ciklusa istrazivanja PISA 2012, treceg PISA istra-
zivanja provedenog u Republici Hrvatskoj tijekom ozujka i travnja 2012. godine.
Ciklus PISA 2012 bio je usmjeren na matematicku pismenost kao glavno ispitno po-
drudje. Prirodoslovna i ¢italacka pismenost bila su sporedna podrucdja procjene.

Uvodno poglavlje ovog izvjescéa opisuje ciljeve PISA istrazivanja, ispitna podrudja
koja se ispituju u PISA ciklusima, zemlje sudionice koje sudjeluju u PISA-i te nacin
upravljanja ovim najveéim obrazovnim istrazivanjem.

U drugom poglavlju detaljno se opisuje metodologija koristena u PISA istraziva-
nju. Ovo poglavlje obuhvaca nacin definiranja i formiranja uzorka, opisuje tijek
provodenja istrazivanja s iscrpnim opisom procedure kodiranja ispitnih pitanja te
pruza uvid u zadane postupke za osiguranje kvalitete.

Trece poglavlje odnosi se na matematicku pismenost. Opisan je konceptualni okvir
za podrudje matematicke pismenosti. Pojasnjena je vaznost matematicke pismeno-
sti u danasnjem svijetu, definiran je koncept matematicke pismenosti i opisan je
nacin na koji je matematicka pismenost bila organizirana kao glavno podrudje pro-
gjene u ciklusu PISA 2012. Takoder su opisani ¢imbenici koji utjecu na konstrukci-
ju ispitnih pitanja, kao i oblici pitanja te nacin njihova kodiranja i bodovanja. Na
kraju su navedeni rezultati i postignuca hrvatskih ucenika u matematickoj pisme-
nosti s detaljnom analizom profila najslabijih, prosjecnih i najuspjesnijih ucenika
u ovoj domeni. Isto tako, daje se kratak osvrt na hrvatske rezultate od strane ma-
tematicke stru¢ne radne skupine u odnosu na usporedbu hrvatskog kurikuluma i
PISA-in konceptualni okvir matematicke pismenosti.

Cetvrto i peto poglavlje koncipirano je na isti nac¢in kao i treée poglavlje, s time
da se cetvrto odnosi na procjenu prirodoslovne pismenosti, a peto na procjenu
citalacke pismenosti.

U Sestom poglavlju dobiveni se rezultati ponovno smjestaju u kontekstualni okvir
hrvatskoga obrazovnog sustava, u kojem se na deskriptivan nacin obraduju opce-
nite karakteristike obitelji testiranih ucenika, stavovi i navike njihovih roditelja i
glavne karakteristike skola.

Nakon zakljucka, u prilozima se dodatno daje pregled izabranih grafickih prikaza
i tablica iz OECD-ovog medunarodnog izvjesca.
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Kao $to je poznato PISA istrazivanje provodi se u trogodisnjim ciklusima sto zem-
ljama koje u njemu sudjeluju omogucava pracenje promjena u ucenickim posti-
gnucima tijekom vremena, pracenje ucinaka obrazovnih reformi u njihovim zem-
ljama kao i usporedbu rezultata s drugim zemljama sudionicama. Upravo zbog te
potrebe za dobivanjem medusobno usporedivih pokazatelja, sama metodologija i
nacin provedbe PISA istrazivanja nisu se znacajnije mijenjali tijekom godina. No
s obzirom na to da je PISA usmjerena prema dobivanju relevantnih pokazatelja o
pripremljenosti mladih za suocavanje sa zahtjevima suvremenog drustva, u ciklu-
su PISA 2012 uvedene su odredene novosti. Zemljama je ponudena mogucnost
da ucenici jedan dio PISA testa koji se odnosi na sposobnost rjeSavanja problema
rjeSavaju na racunalima kao i mogucnost ispitivanja financijske pismenosti uce-
nika. Te su inovacije s osobitom paznjom uklopljene u ve¢ postoje¢i metodoloski
okvir kako bi se u sto vecoj mjeri zadrzala mogucnost usporedbe rezultata medu
ciklusima. Iako PISA ne moze dati odgovore o uzro¢no-posljedi¢cnom odnosu iz-
medu obrazovnih politika, prakse i ucenickih postignuca, njeni rezultati pruzaju
vrijedne informacije o karakteristikama razlicitih obrazovnih sustava, sli¢cnostima
i razlikama medu sustavima te utjecaju pojedinih karakteristika obrazovnih susta-
va na ucenike i njihova postignuca.
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Ciklus PISA 2012 peti je uzastopni ciklus provedbe ovog istrazivanja u svijetu. U
ciklusu PISA 2012, testirano je ukupno 510 000 ucenika koji predstavljaju oko 28
milijuna petnaestogodisnjih ucenika u 65 zemalja sudionica.

Republika Hrvatska ukljucila se prvi put u ciklus PISA 2006 te je PISA 2012 treci
uzastopni ciklus provedbe istrazivanja u Hrvatskoj. Svaki ciklus sastoji se od dva
istrazivanja: probnog i glavnog istrazivanja.

Probno istrazivanje u Republici Hrvatskoj provedeno je od 14. 3. 2011. do 22. 4.
2011. godine na uzorku od 1751 ucenika rasporedenih u 54 srednje skole. Svi uzor-
kovani ucenici rodeni su 1995. godine. Cilj probnog istraZivanja jest provjeriti kva-
litetu ispitnih pitanja, ispitati njihovu kulturalnu pristranost i valjanost te ispitati
ima li nekih drugih zapreka za provedbu glavnog istrazivanja. Rezultati probnog
istrazivanja upotrijebljeni su za psihometrijsku analizu i konaé¢ni odabir ispitnih
pitanja za glavno istraZivanje. S obzirom na to da je u ovom ciklusu po prvi put
uvedena mogucnost testiranja rjeSavanja problema na rac¢unalima, probno je istra-
Zivanje posluzilo i za testiranje informaticke opreme, kompatibilnosti softvera i
uklanjanje mogucih tehnickih zapreka za provedbu glavnog istrazivanja. Zbog
izuzetne vaznosti informacija dobivenih tijekom probnog istrazivanja za pripremu
glavnog istrazivanja, medunarodnim je procedurama propisano da su sve zemlje
sudionice obavezne provesti probno istraZivanje.

Glavno istrazivanje provedeno je u razdoblju od 5. 3.2012. do 13. 4. 2012. godine
pri ¢emu je uzorkovano ukupno 6853 ucenika iz 163 srednje Skole. Svi uzorko-
vani ucenici rodeni su 1996. godine. Rezultati glavnog istrazivanja omogudili su
dobivanje osnovnog profila znanja i vjestina hrvatskih ucenika. Pri tome su spo-
sobnosti ucenika za izvrsavanje odredenih zadataka u svakom podrudju procjene
prikazane na kontinuumu uz pomo¢ razina postignuca ucenika. Tako prikazani
rezultati mogu se koristiti za uocavanje ,,slabih” i ,jakih to¢aka” u znanju i spo-
sobnostima hrvatskih ucenika u pojedinim podrug¢jima procjene kao i za meduna-
rodnu usporedbu profila znanja i sposobnosti.
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UZORAK U GLAVNOM ISTRAZIVANJU

S obzirom na to da je kvaliteta uzorka jedna od osnovnih pretpostavki za dobiva-
nje valjanih i pouzdanih podataka, PISA u svojoj metodologiji propisuje visoke
standarde koji osiguravaju odabir uzorka koji je u potpunosti reprezentativan za
ciljnu populaciju ucenika u svim zemljama sudionicama. Osim pouzdanosti i va-
ljanosti, na taj se nacin osigurava i medusobna usporedivost dobivenih rezultata
medu zemljama i obrazovnim sustavima.
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Postupak odabira uzorka odvija se u dvije faze: 1. odabir Skola i 2. odabir ucenika.

Odabir skola

U prvoj fazi odabiru se pojedinacne skole u kojima u trenutku provedbe istrazi-
vanja postoje petnaestogodisnji ucenici. Kako bi se osiguralo da odabrane Skole u
potpunosti reprezentiraju populaciju hrvatskih skola, prije njihovog odabira iz-
vrSena je stratifikacija, odnosno, Skole su svrstane u skupine prema odredenim
zajednickim karakteristikama — stratifikacijskim varijablama.

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

1. Eksplicitna stratifikacija odnosi se na podjelu svih $kola u medusobno iskljuci-
ve 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
$kole za uzorak.

U Hrvatskoj je koriStena jedna eksplicitna stratifikacijska varijabla: dominantni
program Skole

Tablica 2.1. Distribucija skola prema dominantnom programu skole

Broj skola u

PROGRAM Ukupni broj skola
uzorku

Cetverogodisnje strukovne $kole

Strukovne - industrijsko obrtnicke Skole
MjeSovite Skole *

Umijetnicke strukovne skole

Gimnazije

UKUPNO

* Skole unutar kojih su zastupljene razlicite vrste programa (gimnazijski, strukooni, umjetnicki...)
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2. Implicitna stratifikacija odnosi se na podjelu skola unutar eksplicitnih stratu-
ma s obzirom na unaprijed definirane implicitne stratifikacijske varijable. Na taj
se nacin osigurava proporcionalna distribucija uzorka skola. Prilikom kreiranja
hrvatskog uzorka u PISA-i 2012 koriStene su tri implicitne varijable: spol, stupanj
urbanizacije i podjela s obzirom na regije.

Tablica 2.2. Implicitne stratifikacijske varijable

STUPAN]J URBANIZACIJE REGIJE

1. Tipi¢no muske Skole 1. Velegrad 1. Sredisnja Hrvatska
2. Tipi¢no Zenske Skole 2. Grad 2. Isto¢na Hrvatska

3. Mjesovite skole 3. Ostalo 3. Sjeverna Hrvatska

4. Zapadna Hrvatska

5. Juzna Hrvatska

6. Grad Zagreb

Nakon $to su prikupljeni podatci o svim srednjim $kolama u Republici Hrvatskoj
te nakon Sto su Skole podijeljene u stratume prema definiranim eksplicitnim i
implicitnim stratifikacijskim varijablama, konacni uzorak Skola formiran je u
WESTAT-u'. U Hrvatskoj su uzorkom obuhvacene ukupno 163 srednje skole.

Odabir ucenika

Nakon odabira $kola vrsi se uzorkovanje ucenika unutar odabranih kola. Skole
su izradile popis svih ucenika koji zadovoljavaju kriterij da su rodeni 1996. godine.
Podsje¢amo da velike razlike u obrazovnim sustavima zemalja sudionica onemo-
gucavaju definiranje uzorka na temelju kategorije skolskog razreda vec se uzorak
definira s obzirom na dob uéenika.

Nakon prikupljanja popisa ucenika iz svih uzorkovanih skola, formirana je baza
od ukupno 25 106 ucenika iz koje je uz pomoc¢ KeyQuesta® slucajnim odabirom
generiran konacni uzorak od 6853 petnaestogodiSnjaka. Na taj je nacin bilo pred-
videno testirati 43 ucenika iz svake odabrane Skole.

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

2 KeyQuest je genericki softver za obradu podataka, distribuiran samo zemljama koje sudjeluju
u PISA-i. Prilagoden je potrebama svake pojedine faze PISA istrazivanja (uzorkovanje, unos
podataka, provjera valjanosti podataka, izrada pojedinih izvjeStaja).
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Tablica 2.3. Osnovne karakteristike uzorka

VARIJABLA KATEGORIJE

Z

METODOLOGIJA

M

Cetverogodisnje strukovne &kole

Strukovne industrijsko- obrtnicke
Skole

Program MjeSovite Skole

Umjetnicke strukovne Skole

Gimnazije

1. razred

2. razred

Odaziv

Kao i u dosadasnja dva provedena ciklusa, stopa odaziva hrvatskih ucenika po-
novno je bila na razini od 90 % Sto ukazuje na dobru prihvac¢enost samog istrazi-
vanja od strane skola, ucenika i njihovih roditelja. Dakle od ukupno uzorkovanih
6853 ucenika testiranju je prisustvovalo njih 6153, dok su razlozi nesudjelovanja
ostalih (522 ucenika) varirali od bolesti, nepristanka roditelja, do iskljucenja na
temelju odredenih funkcionalnih i intelektualnih poteskoca. Postotak odaziva ro-
ditelja koji su ispunili Upitnik za roditelje iznosi 95 % (5842).

Kao sto je ve¢ spomenuto, u ciklusu PISA 2012 uvedena je mogucnost testiranja
sposobnosti rjeSavanja problema na racunalima kao i dodatna opcija procjene fi-
nancijske pismenosti ucenika. Buduci da se Republika Hrvatska odlucila sudjelo-
vati u obje opcije, bilo je potrebno uciniti i odredene prilagodbe uzorka hrvatskih
ucenika odabranim opcijama.

Od ukupnog uzorka od 6153 ucenika koliko ih je sudjelovalo u procjeni, njih 5008
sudjelovalo je u PISA procjeni u papirnatom obliku dok je njih 1145 sudjelovalo u
procjeni financijske pismenosti. Osim toga, od 5008 ucenika koji su sudjelovali u
PISA procjeni u papirnatom obliku, njih 1923 sudjelovalo je jos i u procjeni rjesava-
nja problema na rac¢unalima. S obzirom na to da ¢e rezultati financijske pismenosti
kao i rezultati rjesavanja problema na racunalima biti prezentirani naknadno u
zasebnim izvjes¢ima, sve analize u ovom izvjes¢u izvrSene su na uzorku od 5008
ucenika.
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PROVEDBA PISA ISTRAZIVANJA

Neposredno nakon prvog kontakta s odabranim skolama i potvrde ravnatelja o
sudjelovanju, u svakoj od njih imenovan je skolski koordinator koji je predstav-
ljao vezu izmedu 8kole i nacionalnog PISA centra. Skolski koordinator bio je od-
govoran za provodenje sljedecih aktivnosti PISA istrazivanja u svojoj skoli:

e uskladiti datum procjene s PISA centrom i osigurati prostorije za testiranje
sukladno trazenim uvjetima Tehnickih standarda

e izraditi popis svih upisanih ucenika u dobi od petnaest godina za odabir
uzorka ucenika (s prate¢im podatcima o datumu rodenja i programu sko-
lovanja)

e provjeriti podatke o uzorkovanim ucenicima uz pravovremeno informi-
ranje PISA centra o mogudim razlozima za iskljucenje i to s obzirom na
dijagnosticirane teskoce u razvoju, izrazite poremecaje u ponasanju ili ne-
dovoljno poznavanje hrvatskoga jezika

e informirati uenike i roditelje o PISA procjeni i ishoditi pristanak za sudje-
lovanje u skladu s politikom skole

e pomagati ispitnom administratoru na dan procjene
e prikupiti popunjene upitnike za roditelje i vratiti ih u PISA centar.

Ispitni administratori takoder su imenovani odlukom ravnatelja skole i njihova je
zadaca bila provesti pismeni dio procjene i anketiranje ucenika u nastavku testi-
ranja. Sukladno Tehnickim standardima to nisu smjeli biti profesori hrvatskoga jezi-
ka, matematike ili prirodoslovnih predmeta koji predaju uzorkovanim ucenicima
svoje skole. Najcesce su funkcije skolskog koordinatora i ispitnog administratora
bile podijeljene izmedu ve¢ imenovanih koordinatora za drzavnu maturu i skol-
skih stru¢nih suradnika. U dosadasnjim PISA ciklusima uloga ispitnih administra-
tora bila je povjerena savjetnicima Agencije za odgoj i obrazovanje.

Dio PISA procjene realiziran je na racunalima. Stoga je posebno educirana skupina
od Sesnaest studenata FER-a u funkciji IT ispitnih administratora obavila testi-
ranje za poduzorak ucenika koji je bio uklju¢en u dodatnu medunarodnu opciju
riesavanja problema.

Ravnatelji su u suradnji sa skolskim koordinatorima takoder sudjelovali u upo-
znavanju ucenika i njihovih roditelja s ciljevima istrazivanja te u njihovoj motiva-
ciji za angazirano sudjelovanje u provedbi testiranja i anketiranja.

Pocetkom veljace 2011. organiziran je niz regionalnih, jednodnevnih seminara za
ravnatelje, Skolske koordinatore i ispitne administratore na kojima je nacionalni
projekt menadZzer uz dodatne informativne materijale uputio skole u mogucnosti
i potrebu motivacijske pripreme ucenika i roditelja. Osim toga, dogovoreni su svi
detalji oko organizacije testiranja u pojedinoj skoli kako bi provedba bila optimal-
no uskladena s medunarodnim standardima ispitivanja. Posebno su analizirane
mogucnosti testiranja u zadanim prostornim uvjetima, nabava rezervnog ispitnog
pribora, prehrane ucenika u vrijeme stanke te najucinkovitije motivacijske mjere
za ucenike temeljene na razmjeni dosadasnjih iskustava. Sav ispitni materijal Sko-
lama je dostavljen dan-dva prije testiranja, stoga je posebna pozornost posvecena
mjerama sigurnosti i zastite svih PISA podataka koji se smatraju sluzbenom taj-
nom u nacionalnim i medunarodnim razmjerima.
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Imenovani ispitni administratori su u drugom dijelu regionalnih seminara prosli
kroz posebnu edukaciju uz prateci prirucnik i animirani videozapis.

Ponovno se pokazalo da je utroSak vremena na dobro razradenu pripremu ra-
vnatelja i Skolskih koordinatora te edukaciju ispitnih administratora rezultirao
uspjesnom provedbom PISA procjene.

METODOLOGIJA

Ispitni materijal koriSten u ciklusu PISA 2012 se, kao i u prethodnim ciklusima,
sastojao od 13 razli¢itih ispitnih knjiZica koje su slucajnim odabirom dodijeljene
ucenicima. Unutar skupine uzorkovanih ucenika pojedine Skole po troje ucenika
moglo je dobiti knjiZicu sa jednakim ispitnim pitanjima. Cilj sloZene rotacije ispit-
nih pitanja unutar razlicitih klastera i ispinih knjizica bio je da se kroz tako obliko-
van ispitni materijal $to to¢nije utvrdi sposobnost ucenika za logicko zakljuéivanje
i aktivno promisljanje o nekom podrucdju. Izuzetno mali postotak pitanja zahtijeva
od ucenika znanje samo na razini prepoznavanja. PISA pitanja uvijek se sastoje
od uvodnog stimulusa temeljenog na stvarnoj zivotnoj situaciji ili problemu, na-
kon kojeg slijede pitanja razlic¢itog oblika. Sva tri podrucdja procjene (matematicka,
prirodoslovna i citalacka pismenost) sadrzavala su dvije osnovne vrste pitanja:
otvorena i zatvorena s viSe podvrsta pitanja otvorenog tipa te su sukladno tome
odgovori mogli biti: a) unaprijed definirani skupinom mogucih odgovora, b) indi-
vidualno formulirani odgovori koji odrazavaju pojasnjenje ucenikova stajalista ili
misljenja, c) kratki odgovori (npr. jedna rijec ili broj). Takoder su zastupljene dvije
vrste pitanja zatvorenog tipa na koja su ucenici mogli odgovoriti: a) izborom iz-
medu Cetiriju ili pet ponudenih odgovora, b) izborom jednog od dvaju ponudenih
odgovora tipa da/ne; slazem se/ne slaZzem se.

Financijska pismenost je kao zasebna ispitna domena bila testirana kroz dodatne
4 ispitne knjizice u kojima su se nasla i pitanja iz podrucja matematicke i ¢italacke
pismenosti.

Sposobnost rjesavanja problema testirana je kroz posebne racunalne module
nakon pismenog dijela procjene i to na poduzroku ucenika. Posebna izvjeséa o
ovim dodatnim medunarodnim opcijama i postignu¢ima nasih ucenika planiraju
se objaviti tijekom 2014. godine.

Anketiranje ucenika, roditelja i ravnatelja provedeno je putem upitnika: tri forme
upitnika za ucenika, upitnik za roditelja i upitnik za skolu. Razli¢ite forme upitni-
ka za ucenike omogucile su prikupljanje osnovnih informacija o pojedinom uce-
niku, njegovoj obitelji, stavovima, iskustvima u ucenju, sklonostima i motivaciji,
socioekonomskim pokazateljima, te strategijama ucenja. Poseban dio upitnika za
ucenike bio je posvecen dobivanju podataka o ucenikovom poznavanju informa-
tickih tehnologija i nastavku obrazovanja. Roditelji ucenika dali su skup visoko-
vrijednih podataka o ucenikovim aktivnostima vezanima uz matematiku, njiho-
vom misljenju o $kolskoj ustanovi koju ucenik pohada, podrsci u ucenju kod kuce,
troSkovima Skolovanja te vlastitom obrazovanju i zanimanju. Osim toga, upitnik
za Skolu koji su uglavnom ispunjavali ravnatelji Skola obuhvatio je niz informacija
o Skolskoj demografiji i kvaliteti nastavnih uvjeta. Pomocu ovih upitnika dobive-
ne su vazne kontekstualne informacije koje ¢e pomoci kod interpretacije i analize
rezultata.

Ukupan postupak PISA procjene, ukljucujudi testiranje i anketiranje ucenika, tra-
jao je oko tri i pol sata. Nakon prvog sata rjeSavanja kognitivnog testa ucenici su
imali kracu stanku (od pet minuta) i duzu (20-ak minuta) nakon sljedecih Sesdeset
minuta rjeSavanja testa, a prije ispunjavanja upitnika. Sukladno Prirucniku za is-
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pitne administratore ucenici su prije rjeSavanja zadataka iz ispitne knjiZice zajedno
sa ispitnim administratorom prosli jedan primjer ispitnog pitanja. Za one ucenike
koji su ranije zavrsili s kognitivnim dijelom, a nisu smjeli napustiti prostoriju za
testiranje do isteka drugog sata testiranja, Skole su pripremile raznovrsno $tivo za
razonodu (novine, ¢asopisi za mladez, krizaljke). Tijekom testiranja ucenicima je
bilo dozvoljeno napustanje uéionice samo 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.

Anketiranje je trajalo oko cetrdesetak minuta, a nakon toga je troclano povjeren-
stvo u sastavu IT administrator, ispitni administrator te Skolski koordinator paz-
ljivo prebrojilo sav ispitni materijal i propisno zapakiranog ga pripremilo za do-
stavu u PISA centar.

U poslijepodnevnom dijelu PISA procjene samo je manji poduzorak ucenika ostao
narednih sat vremena radi provjere sposobnosti rjesavanja problema koja se vrsila na
laptopima PISA centra.

Upitnike za roditelje ucenici su ponijeli kudi te su u roku od iduch tjedan dana
sakupljeni od strane Skolskog koordinatora i poslani na obradu u Zagreb. Zahval-
nicu za sudjelovanje u PISA 2012 progcjeni dobile su sve uzorkovane $kole te svi
ucenici i njihovi roditelji koji su sudjelovali u procjeni.

Potrebno je spomenuti da je nekim testiranjima prisustvovao i nadzornik za pra-
cenje kvalitete (promatrac iz podrudja visokog skolstva), ¢ija je zadaca bila prace-
nje cjelokupnog procesa testiranja, te podnosenje izvjesca izravno OECD-u.

Kodiranje je postupak pridruzivanja unaprijed definiranih kodova od-
govorima ucenika na pitanja otvorenog tipa i to sukladno medunarod-
nom Vodi¢u za kodiranje za svaku od ispitnih domena. Ovaj se postu-
pak ne mijenja u odnosu na prethodne PISA cikluse pa ¢e se u ovom dije-
lu izvjeSca uglavnom ponoviti opis iz ranijih nacionalnih izvjeSca.

Kodiranje pitanja otvorenog tipa zapoceto je sredinom travnja, nakon povrata cje-
lokupnog ispitnog materijala. Prethodno je odabrano i educirano 12 kodera za is-
pitnu domenu matematicke pismenosti, po 8 kodera za ¢italacku i prirodoslovnu
pismenost te 2 za ISCO kodiranje upitnika. Vec¢ina odabranih iskusnih profeso-
ra osnovnih i srednjih Skola prethodno je suradivala na istim zadatcima tijekom
proslih PISA istrazivanja, a prethodno su zadovoljili uvjete na selekcijskom testu
brzine i to¢nosti kodiranja ispitnog materijala i prosli posebnu edukaciju za kodi-
ranje pitanja otvorenog tipa. Svi su djelatnici PISA centra, kao i voditelji skupine
kodera pojedine domene, prosli medunarodni trening i edukaciju za kodiranje pi-
tanja otvorenog tipa, kako bi mogli kompetentno i savjetodavno pratiti viSetjedni
rad kodera.

Edukacija kodera vrsila se nakon svake zavrsene ispitne cjeline, tj. klastera, za slje-
dedi klaster ispitnih pitanja. Odgovori na pitanja visestrukog izbora i neka pitanja
kod kojih se upisuju samo kratki odgovori izravno su se unosila u poseban pro-
gram za unos podataka. U drugoj fazi, kodovi koje su dodijelili koderi, zajedno s
kodovima za preostala pitanja, automatskim rekodiranjem se pretvaraju u bodove
za svakog ucenika. Dakle, vazno je naglasiti da kodovi nisu isto $to i bodovi koji
u konachnici ¢ine brojéanu vrijednost uspjesnosti pojedinog ucenika na PISA testu.

Vodic za kodiranje kojim se sluze koderi u svim zemljama sudionicama daje neka
opca nacela i njih je trebalo dosljedno primjenjivati. Ta se nacela ponavljaju u sva-
kom PISA ciklusu te ¢emo ih stoga i mi ovdje ponoviti. Na primjer:
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e PISA procjena nije ispit pismenog izrazavanja pa se pravopisne i grama-
ticke pogreske trebaju zanemariti, osim ako smisao ne ucine ozbiljno ne-
razumljivim.

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
neizbjezno morali uvjezbavati prosudivanje u odredivanju granica izmedu
kodova i kodiranje na primjerima ucenickih odgovora iz probnog istra-
zivanja. Kao glavno nacelo, prosudba o kodovima trebala se temeljiti na
najboljoj procjeni o tome moze li ucenik odgovoriti na pitanje te su trebali
izbjegavati primjenjivanje modela deficita, odnosno oduzimanje ,bodo-
va” za ,nesavrsene” odgovore. Zato se uz odredeni kod uvijek nalazila
napomena ,maksimalni broj bodova“”, , djelomic¢an broj bodova” i , bez
bodova“. To su, u stvari, oznake za ,to¢ne” i ,neto¢ne” odgovore. Medu-
tim, neka pitanja nemaju ,to¢nih” odgovora. Umjesto toga, odgovori se
boduju na temelju stupnja do kojeg ucenici pokazuju razumijevanje teksta
ili teme u pitanju. Drugo, odgovori za ,maksimalan broj bodova” ne uklju-
¢uju nuzno samo potpuno toc¢ne ili savrSene odgovore. Opdenito, izrazi
,maksimalan broj bodova“, , djelomican broj bodova” i , bez bodova” di-
jele odgovore ucenika u tri skupine s obzirom na stupanj do kojeg ucenici
pokazuju sposobnost odgovaranja na pitanje.

METODOLOGIJA

e Neki od najcesc¢ih problema odnosili su se na kodiranje odgovora koji sa-
drzi viSe od trazenog ili je djelomi¢no , tocan”, ali s dodatnim elementima.
U takvim je situacijama trebalo prvo razmotriti jesu li elementi u odgovoru
proturjecni. Ako su neki vazni elementi odgovora nevazni, a nisu protur-
jecni, nevazni materijal trebao se zanemariti u kodiranju cijelog odgovo-
ra. NajceS¢i primjer jest taj kad ucenik navodi viSe informacija nego Sto
je potrebno da bi se dodijelili bodovi. Dokle god te dodatne informacije
nisu proturjecne, bez obzira na to jesu li to¢ne ili neto¢ne, one bi se trebale
smatrati nevaznima prilikom vrednovanja cijelog odgovora.

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

Kognitivni dio PISA procjene sastojao se od 9 cjelina iz matematicke, i po 3 iz pri-
rodoslovne, odnosno ¢italacke pismenosti unutar kojih je bilo zastupljeno ukupno
181 razlicito pitanje.

Ukupni broj odgovorenih pitanja iznosi 279 328, a od toga je cak 142 916 odnosno
51% odgovora na kognitivna pitanja otvorenog tipa koja su zahtijevala kodira-
nje prema slozenim kriterijima medunarodno usuglasenog Vodica za kodiranje.
Pritom je kao pomoc¢ u rjeSavanju mogucih nedoumica koristena stru¢na pomoc¢
medunarodnog on-line servisa za upite kodera (Coder Query Service).

Nadalje, postujuci postavljene Tehnicke standarde, 60 pitanja, odnosno 4990 ucenic-
kih odgovora, proslo je kroz postupak visestrukog kodiranja, Sto znaci da su Cetiri
kodera nezavisno analizirala i kodirala istu ispitnu knjizicu kako bi se provijerila
njihova pouzdanost. Povratni podaci ACER-a nakon analize viSestrukog kodira-
nja ukazuju na to da su nasi koderi postigli izuzetno visok stupanj pouzdanosti,
Sto jasno govori o kvaliteti pripreme i edukacije hrvatskih kodera.

Bududi da se radi o vjerojatno najzahtjevnijem i najodgovornijem djelu PISA pro-
gjene, tocnost, pouzdanost ali i brzina rada kodera ovisi o njihovoj kvalitetnoj edu-
kaciji i pripremi. Detaljne analize utroSenog vremena i broja pogresaka pojedinog
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kodera na kraju probnog istrazivanja dale su smjernice za odabir kodera u glav-
nom istrazivanju. Koderi matematike (njih 12) imali su zajednickih 37 sati trenin-
ga, a proveli su ukupno 3060 sati kodirajuci. Priprema osmero kodera za ¢italacku
pismenost trajala je 15 sati, a radili su 25 dana, odnosno ukupno 1000 sati. Osam
kodera prirodoslovne pismenosti na treningu su proveli ukupno 13 sati, dok su u
kodiranju proveli najmanje vremena — 736 sati ili 23 radna dana.

Unos podataka povijeren je nekolicini studenata s viSegodisnjim iskustvom rada
na KeyQuest bazi, a koji su prethodno prosli selekciju temeljem kontrole tocnosti
unosa i brzine rada.
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Cjelokupna PISA baza podataka za Hrvatsku u ciklusu 2012 sadrzi vise milijuna
podataka koji se odnose na gotovo 2500 varijabli, a njezina procis¢ena verzija po-
slana je ACER-u na statisticku analizu i daljnju obradu.

POSTUPCI ZA OSIGURANJE KVALITETE

e Razvoj pitanja — Pitanja koriStena u PISA testiranjima podvrgnuta su de-
taljnoj provijeri i selekciji, ukljucujudi provjere od strane ekspertnih skupina
i nacionalnih centara. Pitanja su se prvo testirala u probnom istrazivanju,
u sklopu kojeg je provedena i provjera njihovih psihometrijskih karakteri-
stika. Uz to se vodila i briga o tome da pitanja budu kulturno nepristrana,
odnosno da ne impliciraju predrasude prema bilo kojoj skupini ucenika.

e Uzorkovanje — Uzorak ucenika na kojem su prikupljeni podatci PISA-e
2012 morali su udovoljiti razlic¢itim kriterijima s obzirom na reprezenta-
tivnost uzorka, stope odaziva i procedure uzorkovanja. U ovom je ciklusu
Westat ponovno bio odgovoran za nadziranje postupka uzorkovanja, a
svaka zemlja sudionica morala je Westatu dostaviti svu dokumentaciju o
procesu uzorkovanja.

e Prijevod — Zemlje u kojima testiranje nije provedeno na engleskom: ili fran-
cuskom jeziku primile su posebne upute vezane uz proceduru prevodenja.
Prevedeni materijali podvrgnuti su medunarodnoj verifikaciji. Za svaku
promjenu originalnog ispitnog materijala bilo je potrebno zatraziti odo-
brenje Konzorcija.

e Prikupljanje podataka — Ispitni administratori proveli su postupak pro-
gjene ucenika, sljededi pritom standardizirane postupke. Tim postupcima
regulirano je vrijeme trajanja procjene, upute koje su dane ucenicima na
pocetku testiranja te op¢a administrativna pravila. U svrhu nadziranja ko-
riStenja navedenih postupaka, OECD-ovi nadzornici za pracenje kvalitete
promatrali su provodenje testiranja u odredenom broju skola i o tome pod-
nijeli izvjeSée direktno OECD-u.

e Kodiranje - Vodicem za kodiranje odredene su medunarodne specifikacije
za kodiranje svakog pitanja otvorenog tipa. Koderi su bili posebno educi-
rani za cijeli postupak i primjenu uputa za kodiranje. Uz to, pouzdanost
kodiranja se osim na medunarodnoj razini procjenjivala i unutar zemalja.

e Unosipredaju podataka — Od svih se zemalja trazilo da unos i predaju po-
dataka vrse putem Key Questa. Time se osiguralo da podatci svih zemalja
budu jednakog oblika. Program je takoder omogucio provedbu osnovne
provjere podataka prije predaje Konzorciju.
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e Provjera podataka — Nakon primanja povratnih informacija od strane Kon-
zorcija, nacionalni centar temeljito je i u nekoliko navrata ponovno provje-
rio bazu podataka kako bi se osigurala tocnost podataka na nacionalnoj i
medunarodnoj razini.
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UuvoD

U ciklusu PISA 2012 matematika je bila glavno podrucje procjene znanja i vjestina
ucenika. Bududi da je matematika ponovno bila glavno podrucdje procjene nakon
ciklusa PISA 2003, zemlje sudionice koje su sudjelovale u oba ciklusa (PISA 2003 i
PISA 2012) imale su priliku ispitati koje su se promjene dogodile u podrucju ma-
tematicke pismenosti u razdoblju od devet godina, kao i promjene u obrazovnim
politikama i praksama.

Jedan od glavnih izazova svakako je bio razvoj novog matematickog konceptual-
nog okvira koji je trebao biti psihometrijski povezan s prijasnjim procjenama mate-
maticke pismenosti. Novi matematicki konceptualni okvir koriSten u ciklusu PISA
2012 osmislila je Matematicka stru¢na skupina (MEG) sastavljena od matematica-
ra, psihometricara, tehnologa i znanstvenika koju je imenovao PISA-in Konzorcij
u suradnji s PISA Upravnim odborom (PGB). Konceptualni okvir osmisljen je na
nacin da matematiku relevantnu za petnaestogodisnje ucenike cini jasnijom i eks-
plicitnijom osiguravajuci pritom da matematicki zadatci budu smisleni i smjesteni
u autenti¢ne kontekste.

Novi matematicki konceptualni okvir bolje pojasnjava koncept matematicke pis-
menosti te stavlja naglasak na ulogu matematike u zivotu. Cilj je bio pojasniti ideje
koje se nalaze u osnovi matematicke pismenosti radi njihove transparentnije ope-
racionalizacije zadrzavajudi pritom jaku povezanost s prijasnjim PISA ciklusima
kako bi rezultati istrazivanja osigurali podatke o trendu u obrazovnim ishodima.

Ciklus matematickog modeliranja, koriSten u prijasnjim matematickim koncep-
tualnim okvirima kako bi se opisale faze kroz koje prolazimo u rjeSavanju kon-
tekstualnih problemskih zadataka, ostao je glavno obiljezje novog matematickog
konceptualnog okvira. Koristi se za definiranje matematickih procesa kroz koje uce-
nici prolaze u rjeSavanju matematickih problema — procesi koji se u ciklusu PISA
2012 po prvi put koriste kao primarna dimenzija u izvje$¢ivanju. Zemljama su-
dionicama ponudena je i nova neobavezna procjena matematicke pismenosti na
racunalu (CBAM), medutim Republika Hrvatska nije sudjelovala u toj opciji iz
financijskih razloga i nedovoljne opremljenosti skola prikladnim rac¢unalima.

Matematicki konceptualni okvir sadrzi nekoliko odjeljaka. U prvom odjeljku ,De-
finicija matematicke pismenosti” objasnjena je teoretska osnova procjene matema-
ticke pismenosti u PISA istrazivanju ukljuc¢ujudi formalnu definiciju matematicke
pismenosti. Drugi odjeljak , Organizacija podrucja matematicke pismenosti” opi-
suje nacine na koje je matematicko znanje organizirano u konceptualnom okviru
u ciklusu PISA 2012, kao i matematicka znanja relevantna za procjenu matematic-
ke pismenosti petnaestogodisnjaka. U tom su odjeljku opisani i procesi te osnovne
matematicke sposobnosti (koje su se u prijasnjim konceptualnim okvirima nazivale
kompetencijama) koje se nalaze u osnovi tih procesa. Opisani su i konteksti u kojima
se ucenici susrecu s matematickim izazovima. Na kraju drugog odjeljka dodatno
su objasnjeni aspekti matematickog konceptualnog okvira (matematicko znanje,
procesi i konteksti) na primjerima ispitnih pitanja. U trecem odjeljku ,,Procjenjiva-
nje matematicke pismenosti i izvjeS¢ivanje rezultata” opisana je struktura procjene
kao i tehnicke informacije o procjeni. Na kraju su prikazani i objaSnjeni primjeri
ispitnih pitanja koriSteni u ciklusu PISA 2012.
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DEFINICIJA MATEMATICKE PISMENOSTI

Razumijevanje matematike klju¢ni je element pripremljenosti mladih za zivot u
modernome drustvu. Da bismo se uspjesno nosili sa sve ve¢im brojem problema i
situacija s kojima se susrecemo u svakodnevnom zivotu i poslovnim okruzenjima
potrebne su nam sposobnosti poput razumijevanja matematike, matematickog za-
kljucivanja i koristenja matematickih alata. Matematika je vazan alat za suocavanje
s izazovima i problemima u osobnom, profesionalnom, drustvenom i znanstve-
nom aspektu nasih Zivota. Stoga je vazno dobiti dobar uvid u to koliko adekvatno
su mladi na zavrsetku obveznog skolovanja pripremljeni za primjenu matematike
da bi razumijeli vazna zivotna pitanja i rjeSavali probleme. Procjena matematicke
pismenosti u dobi od petnaest godina daje ranu indikaciju nac¢ina na koji ¢e ucenici
reagirati u kasnijem zivotu u nizu razlicitih situacija vezanih uz matematiku.
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Medunarodna procjena matematickog znanja i sposobnosti petnaestogodisnjih
udenika temeljena je na sljede¢im pitanjima: Sto bi gradani trebali znati i biti spo-
sobni &initi u situacijama vezanima uz matematiku? Sto matematicke kompeten-
cije znace petnaestogodisnjim ucenicima koji zavrSavaju skolovanje ili se pripre-
maju za strucno osposobljavanje ili upis na sveucilista? Konstrukt matematicke pis-
menosti (sposobnost formuliranja, primjene i tumacenja matematike u razlicitim
kontekstima) ne treba promatrati kao skup minimalnih znanja i vjestina, ve¢ kao
sposobnost matematickog zakljuéivanja i primjene matematickih koncepata, po-
stupaka, cinjenica i alata u opisivanju, objasnjavanju i predvidanju pojava. Ova-
kvo shvacanje matematicke pismenosti naglasava i vaznost dubokog razumijevanja
matematickih koncepata te korist istrazivanja u apstraktnom svijetu matematike.
Konstrukt matematicke pismenosti naglaSava potrebu razvijanja ucenickih sposob-
nosti za koristenje matematike u kontekstu, a za to je vazno da ucenici stjecu boga-
ta iskustva u nastavi matematike. To osobito vrijedi za petnaestogodisnje ucenike
koji se blize kraju obveznog Skolovanja, kao i za uéenike koji ¢e nastaviti s u¢enjem
matematike. Uz to, valja imati na umu da je ucenje matematike uspjesnije ako uce-
nici prepoznaju vaznost onoga 5to uce i ako to mogu povezati sa svijetom izvan
ucionice kao i s ostalim predmetima.

Matematicka pismenost prelazi dobne granice. Medutim, procjena znanja i vjestina
petnaestogodisnjih ucenika mora voditi racuna o relevantnim karakteristikama
ucenika. Zato je potrebno odabrati odgovarajuce sadrzaje, jezik i kontekste. PISA-
in matematicki konceptualni okvir razlikuje op¢e matematicke sadrzaje vazne za
matematicku pismenost opcenito te specificne teme prikladne za petnaestogodisnja-
ke. Matematicka pismenost nije osobina koju posjedujemo ili ne posjedujemo. To je
sposobnost koja se kontinuirano razvija, pri ¢emu neki uspijevaju razviti vece ra-
zine matematicke pismenosti od drugih, iako je potencijal za veci napredak uvijek
prisutan.

U ciklusu PISA 2012 matematicka pismenost definirana ja kao:

sposobnost pojedinca da formulira, primjenjuje i tumaci matematiku u ra-
zlicitim kontekstima. Ona obuhvaca matematicko zakljucivanje i primjenu
matematickih koncepata, postupaka, ¢injenica i alata potrebnih za opisiva-

nje, objasnjavanje i predvidanje pojava. Ona pomaze pojedincu da prepozna
ulogu koju matematika ima u svijetu i da donosi dobro utemeljene odluke i
prosudbe koje su mu potrebne kao konstruktivnom, zainteresiranom i pro-
misljaju¢em gradaninu.
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(|7) Da bi se razumjela navedena definicija, potrebno je navesti dodatna pojasnjenja.
o U definiciji je stavljen naglasak na aktivni angazman u matematici. Glagoli , for-
e mulirati”, , primjenjivati” i , tumaciti” u definiciji upucuju na tri procesa kroz koja
UEJ prolazimo tijekom aktivnog rjesavanja problema. Formuliranje matematike odnosi
%) se na prepoznavanje prilika za koristenje i primjenju matematike. To ukljucuje
o sposobnost prihvacanja situacije kakva jest i njenog transformiranja u oblik koji
§ je prikladan za matematicku obradu, dobivanje matematicke strukture i prikaza,
D) prepoznavanje varijabli i stvaranje pojednostavljenih pretpostavki da bi se rijeSio
= problem ili odgovorilo na neki izazov. Primjenjivanje matematike obuhvaca mate-
<§E maticko zakljucivanje i koriStenje matematickih koncepata, postupaka, ¢injenica i
w alata da bi se doslo do matematickog rjesenja. To ukljucuje ra¢unanje, manipulira-
'E nje algebarskim izrazima i jednadzbama ili drugim matematickim modelima, ma-
S tematicko analiziranje podataka iz matematickih prikaza i grafikona, matematicko
opisivanje i objasnjavanje te korisStenje matematickih alata u rjeSavanju problema.
Tumacenje matematike odnosi se na promisljanje o matematickim rjeSenjima ili re-
zultatima te njihovo interpretiranje u kontekstu problema ili izazova. To ukljucuje
vrjednovanje matematickih rjeSenja ili zakljuc¢aka u odnosu na kontekst problema
ili utvrdivanje jesu li rezultati logic¢ni i smisleni u situaciji.
Ova definicija obuhvaca i nacelo modeliranja koje je prije bilo osnovica PISA-inog
matematickog konceptualnog okvira. Dok koriste matematiku i matematicke ala-
te, pojedinci prolaze kroz niz faza. Prikaz 1 daje pregled glavnih konstrukata kon-
ceptualnog okvira i pokazuje u kakvom su konstrukti medusobnom odnosu:

e Vanjski okvir Prikaza 3.1. pokazuje da se matematicka pismenost dogada
u kontekstu izazova ili problema koji se javlja u stvarnome svijetu. U
matematickom konceptualnom okviru takvi izazovi imaju dva obiljezja.
Kategorije konteksta pokazuju u kojim podrudjima zivota se problem
javlja. Kontekst moze biti osobne prirode i sadrzavati probleme ili izazove
s kojima se suocava pojedinac ili njegova obitelj i vrsnjaci. Problem se
moze javiti i u drustvenom kontekstu (usredoto¢enom na neciju zajednicu —
lokalnu, nacionalnu ili globalnu), profesionalnom kontekstu (usmjerenom na
svijet rada) ili znanstvenom kontekstu (vezanom uz primjenu matematike u
prirodnom svijetu ukljucujuci znanost i tehnologiju). Probleme obiljezava
i priroda matemati¢kih pojava. Cetiri kategorije matematickih sadrZaja
(,sveobuhvatni pojmovi” u matematickom konceptualnom okviru iz
prijasnjih ciklusa) sadrzavaju opce skupine pojava za Cije je analiziranje
matematika stvorena. Kategorije matematickih sadrzaja (kolicina,
neizvjesnost i podatci, promjena i odnosi te prostor i oblik) prikazane su u
vanjskom okviru Prikaza 3.1.

e Da bi rijesili neki kontekstualizirani problem, moramo primijeniti mate-
maticko misljenje i djelovanje, a to je u konceptualnom okviru prikazano
na tri nacina. Prvo, Prikaz 3.1. prepoznaje potrebu da pojedinac treba ko-
ristiti razlicite matematicke koncepte, znanja i vjestine tijekom rada. Po-
jedinac se oslanja na matematicko znanje u prikazivanju i komuniciranju
matematike, razvijanju strategija, zakljucivanju, argumentiranju, itd. Ti su
matematicki postupci opisani u konceptualnom okviru kao sedam osnov-
nih matematickih sposobnosti detaljnije pojasnjenih u kasnijim odjeljcima.
Kako pojedinac rjeSava neki problem (Sto moZe zahtijevati formulaciju
problema, koristenje matematickih koncepata ili postupaka ili interpreta-
ciju matematickog rjeSenja), uzastopno i simultano se aktiviraju osnovne
matematicke sposobnosti oslanjajuci se na matematicki sadrzaj.

e Vizualni opis ciklusa matematickog modeliranja u unutarnjem okviru
Prikaza 3.1. prikazuje idealiziranu i pojednostavljenu verziju faza kroz
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koje pojedinac prolazi rjeSavajuci neki problem. Taj proces zapocinje ,, pro-
blemom u kontekstu”. Pojedinac pokuSava prepoznati relevantnu mate-
matiku u problemskoj situaciji i matematicki formulirati situaciju prema
konceptima i uocenim odnosima te nacinjenim pojednostavljenim pretpo-
stavkama. Na taj nac¢in pojedinac transformira , problem u kontekstu” u
,matematicki problem” koji je prikladan za matematicku obradu. Strjelica
prema dolje u Prikazu 3.1. pokazuje sto sve pojedinac radi dok primjenjuje
matematicke koncepte, postupke, ¢injenice i alate da bi dobio , matematic-
ke rezultate”. Ova faza obi¢no obuhvaca matematicko zakljucivanje, mani-
pulaciju, transformaciju i racunanje. Nakon toga, ,matematicki rezultati”
trebaju biti protumaceni s obzirom na prvotni problem (,rezultati u kon-
tekstu”). To obuhvaca tumacenje, primjenu i vrjednovanje matematickih
rezultata te njihovu smislenost u kontekstu problema iz stvarnog Zivota.
Procesi formuliranja, primjene i tumacenja matematike klju¢ne su kompo-
nente ciklusa matematickog modeliranja i definicije matematicke pismeno-
sti. Ta su tri procesa temeljena na osnovnim matematickim sposobnostima
koje su pak temeljene na detaljnom matematickom znanju i poznavanju
pojedinih matematickih sadrzaja.

v

MATEMATICKA PISMENOST

Prikaz 3.1. Model matemati¢ke pismenosti u praksi

Problem u zivotnom kontekstu
Kategorije matematickih sadrzaja: koli¢ina, neizvjesnost i podatci, prostor i oblik, promjena i odnosi

Kategorije Zivotnog konteksta: osobni, drustveni, profesionalni, znanstveni

Matematicko misljenje i djelovanje
Matematicki koncepti, znanja i vjestine

Osnovne matematicke sposobnosti: komuniciranje, prikazivanje, razvijanje strategija, matematizira-
nje, zakljudivanje i argumentiranje, koristenje simbolickog, formalnog i tehnickog jezika i operacija,
koristenje matematickih alata

Procesi: formuliranje, primjenjivanje, tumacenje/vrjednovanje

problem u matematicki
kontekstu problem
PRIMJENJIVANJE

VRJEDNOVANJE

rezultati u TUM AéEN]E matematicki
kontekstu rezultati
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Ciklus modeliranja sredisnji je aspekt PISA-inog shvacdanja ucenika kao aktivnih
pojedinaca u rjeSavanju problema. Medutim, ucenici ne moraju nuzno proci kroz
svaku fazu ciklusa modeliranja, osobito ako je rije¢ o testiranju. Cesto se dogada da
neke dijelove ciklusa matematickog modeliranja izvrse drugi. Na primjer, mate-
matickim prikazima poput grafikona ili jednadzbi mozemo izravno manipulirati
da bismo odgovorili na neko pitanje ili donijeli neki zakljucak. Iz tog razloga PISA
pitanja sadrze samo dijelove ciklusa modeliranja. U stvarnosti pojedinac moZze os-
cilirati izmedu procesa, vracajuci se da ponovno promisli o ranijim odlukama i
pretpostavkama. Svaki proces moZze predstavljati velik izazov pri ¢emu se cijeli
ciklus moZze ponavljati nekoliko puta.
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Eksplicitna veza s razliCitim kontekstima problema

,Razliciti konteksti” u definiciji matematicke pismenosti naéin su povezivanja sa
specificnim kontekstima koji su detaljnije opisani u kasnijim odjeljcima. Specifi¢ni
konteksti nisu toliko vazni sami po sebi, ali cetiri odabrane kategorije konteksta
(osobni, profesionalni, drustveni i znanstveni) odrzavaju Sirok raspon situacija u koji-
ma ce se ucenici mozda susretati s matematikom. Definicija posebno naglasava da
nam matematicka pismenost pomaze da prepoznamo ulogu matematike u svijetu i
da donosimo dobro utemeljene odluke i prosudbe koje su nam potrebne kao kon-
struktivnim, zainteresiranim i promisljaju¢im gradanima.

Vazna uloga matematickih alata i tehnologije

Definicija matematicke pismenosti stavlja naglasak na koristenje matematickih ala-
ta. Oni obuhvacaju fizicku i digitalnu opremu, racunalne programe i uredaje za
racunanje. Rac¢unalni matematicki alati danas se svakodnevno koriste na radnom
mjestu, a njihova uporaba postaje sve ¢es¢a napretkom tehnologije.

Procjena matematicke pismenosti na racunalu nova je komponenta u ciklusu PISA
2012, a ponudena je zemljama sudionicama kao neobavezna opcija. Koristenje kal-
kulatora dosad je bilo dopusteno u svim PISA ciklusima. lako su prijasnja mate-
maticka pitanja bila ,kalkulatorski neutralna”, u nekim matematickim pitanjima
u ciklusu PISA 2012 kalkulator moZe ucenicima biti od velike pomo¢i. Koristenje
kalkulatora je opravdano osobito ako imamo na umu da PISA pitanja odrzavaju
stvarne zivotne probleme koje susre¢emo u osobnim, profesionalnim, drustvenim
i znanstvenim kontekstima u kojima se cesto sluzimo kalkulatorima. Procjena ma-
tematicke pismenosti na ra¢unalu daje mogucnost koristenja razli¢itih matema-
tickih alata poput online kalkulatora, statistickog softvera ili virtualnih mjernih
instrumenata.
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ORGANIZACIJA PODRUCJA MATEMATICKE PISMENOSTI

PISA-in matematicki konceptualni okvir definira podrucje matematike u PISA
istrazivanju i opisuje kakav je pristup procjeni matematicke pismenosti petnaesto-
godisnjih ucenika. PISA procjenjuje stupanj do kojeg su petnaestogodisnji ucenici
sposobni uspjesno koristiti matematiku prilikom suocavanja s problemima i situ-
acijama.

4

MATEMATICKA PISMENOST

Definicija matematicke pismenosti koristena u ciklusu PISA 2012 moze se analizirati
s obzirom na tri medusobno povezana aspekta:

1. matematicki sadrzaj

2. matematicke procese koji opisuju $to pojedinci rade da bi povezali kontekst
problema s matematikom i tako rijesili problem, te sposobnosti na kojima se
ti procesi temelje

3. kontekste u koje su smjestena ispitna pitanja.

Ti su aspekti detaljnije opisani u sljede¢im odjeljcima. Matematicki konceptualni
okvir osigurava da ispitna pitanja odrzavaju Sirok spektar sadrzaja, procesa i kon-
teksta kako bi, gledajuci u cjelini, skup ispitnih pitanja uc¢inkovito operacionalizi-
rao sve ono $to ovaj konceptualni okvir definira kao matematicku pismenost. Odjeljci
u nastavku odgovaraju na donja pitanja:

1. Koja matematicka znanja pojedinci (osobito petnaestogodiSnji ucenici) po-
sjeduju?

2. Kroz koje procese pojedinci prolaze prilikom rjesavanja kontekstualnih
matematickih problema i koje sposobnosti pojedinci pokazuju kako njiho-
va matematicka pismenost raste?

3. U kojim kontekstima mozemo promatrati i vrjednovati matematicku pisme-
nost?

Matematicko znanje (sadrzaji)

Razumijevanje matematickih sadrzaja (i sposobnost primjene tih znanja u rjeSava-
nju smislenih kontekstualnih problema) vazno je za gradane u modernom drus-
tvu. Da bi rjeSavali probleme i tumacdili situacije u osobnim, profesionalnim, drus-
tvenim i znanstvenim kontekstima, trebaju se oslanjati na odredeno matematicko
znanje i razumijevanje.

Tijekom vremena razvijene su matematicke strukture kao sredstvo razumijevanja
i tumacenja prirodnih i drustvenih pojava. U skolama je matematicki kurikulum
obi¢no temeljen na sadrzajnim cjelinama (poput brojeva, algebre ili geometrije) i
temama iz razlicitih grana matematike koje olaksavaju definiranje strukturiranog
kurikuluma. Medutim, izvan ucionice, izazovi ili situacije s kojima se susrec¢emo
rijetko nam nude pravila i smjernice kako rijesiti neki problem. Umjesto toga, po-
trebno nam je kreativno misljenje da bismo uocili moguc¢nost unosenja matematike
u situaciju i njenog matematickog formuliranja. Nekoj situaciji naj¢es¢e mozemo
pristupiti na vise nacina sluzeci se razli¢itim matematickim konceptima, postupci-
ma, ¢injenicama ili alatima.

Bududi da je cilj PISA istrazivanja vrjednovati matematicku pismenost, organizacij-
ska struktura matematickih sadrzaja temeljena je na matematickim pojavama koje
se nalaze u pozadini problema i koje su potakle razvoj specifi¢cnih matematickih
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koncepata i postupaka. Na primjer, matematicke pojave poput neizvjesnosti i pro-
mjene nalaze se u pozadini Cestih situacija. Da bismo analizirali takve situacije,
razvijene su odredene matematicke strategije i alati.

Da bi se organiziralo podrucje matematike u svrhu vrjednovanja matematicke pis-
menosti, vazno je odabrati strukturu nastalu na povijesnom razvoju matematike,
koja obuhvaca dostatnu raznolikost i dubinu da bi otkrivala matematicke osnove i
koja uz to predstavlja ili obuhvaca konvencionalne grane matematike na odgova-
rajudi nacin. Povijesno gledajudi, s izumom analiticke geometrije i ra¢unanja u 17.
stolje¢u matematika je postala integrirana znanost o brojevima, oblicima, promjeni
i odnosima. Analiza pojava poput slucajnosti i neodredenosti postala je vazna u
rjeSavanju problema u 19. i 20. stolje¢u. Zbog toga matematicki konceptualni okvir
u ciklusu PISA 2012 koristi razli¢ite sadrZaje koji odrazavaju razlic¢ite matematicke
pojave. Te su kategorije sadrzaja bile nazvane ,sveobuhvatni pojmovi” u prijas-
njim PISA ciklusima.
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U ciklusu PISA 2012 koristeni su sadrzaji koje zadovoljavaju kriterij povijesnog
razvoja, pokrivenosti podrucja matematike i pojava koje poticu njen razvoj te odr-
zavaju glavnu usmjerenost matematickih nastavnih planova i programa:

promjena i odnosi

prostor i oblik

kolicina

neizvjesnost i podatci.

Ta Cetiri matematicka sadrzaja osiguravaju rasirenost ispitnih pitanja po podrudju,
usredotocenost na vazne matematicke pojave uz istovremeno izbjegavanje prefi-
ne podjele koja bi onemogucila usredotocenost na bogate i izazovne matematicke
probleme iz stvarnih situacija. Iako je kategorizacija prema sadrZajnim cjelinama
vazna za razvoj i odabir ispitnih pitanja te izvjeS¢ivanje rezultata, valja imati na
umu da se neke specificne teme mogu javljati u viSe kategorija sadrzaja. Na pri-
mijer, u pitanju Pizze (str. 52) ucenici trebaju zakljuciti koja je od dviju pizza ra-
zlic¢itih promjera i cijena, ali iste debljine, isplativija. Ovo je pitanje temeljeno na
nekoliko matematickih podrudja — mjerenju, kvantifikaciji (s obzirom na isplati-
vost, proporcionalno zakljucivanje i aritmeticko racunanje) te promjeni i odnosi-
ma (s obzirom na odnose medu varijablama i nacin na koji se relevantna svojstva
mijenjaju od manje pizze do vece pizze). Ovo je pitanje klasificirano u kategoriju
promjena i odnosi bududi da rjeSenje ovog problema lezi u tome da uéenici trebaju
povezati promjenu u povrsini dviju pizza s obzirom na promjenu u promjeru i ci-
jeni pizze. Naravno, neko drugo pitanje koje bi koristilo povrsinu kruga mozda bi
bilo klasificirano kao prostor i oblik. Veze izmedu aspekata sadrzaja koji se protezu
kroz te Cetiri kategorije sadrzaja doprinose koherentnosti matematike kao discipli-
ni i jasno su vidljive u nekim ispitnim pitanjima koristenima u ciklusu PISA 2012.

Kategorije matematickog sadrzaja i specificne teme primjerene petnaestogodis-
njim ucenicima odrazavaju razinu i Sirinu sadrzaja prikladnih za ukljucivanje u
procjenu PISA 2012. Prvo su navedeni opisi svake kategorije sadrzaja i njene rele-
vantnosti za rjeSavanje smislenih problema, nakon ¢ega su konkretnije definirani
sadrzaji prikladni za ukljucivanje u procjenu matematicke pismenosti petnaestogo-
disnjih ucenika. Te su specificne teme pokrivene u vecini zemalja i obrazovnih
sustava. Standardi koji su analizirani kako bi se identificirale specificne teme ne
pokazuju samo koji sadrzaji se uce u nastavi matematike u tim zemljama, vec i
koja znanja i vjeStine zemlje smatraju vaznima u pripremi petnaestogodisnjih uce-
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nika kako bi postali konstruktivni, zainteresirani i promisljaju¢i gradani. Slijede
opisi kategorija matematickih sadrzaja koristenih u ciklusu PISA 2012.

Promjena i odnosi

Prirodni i dizajnirani svijet pokazuje mnostvo privremenih i stalnih odnosa medu
objektima i okolnostima, u kojima se promjene dogadaju unutar sustava medu-
sobno povezanih objekata ili u okolnostima u kojima elementi utjecu jedni na dru-
ge. U mnogim slucajevima te se promjene dogadaju tijekom vremena, a u nekim
slucajevima promjene u jednom objektu ili koli¢ini povezane su s promjenama u
drugom. Neke od tih situacija odnose se na jednokratne promjene, dok se druge
neprestano mijenjaju. Neki su odnosi stalni ili nepromjenjivi. Naprednija znanja
o promjeni i odnosima ukljucuju razumijevanje osnovnih tipova promjene i pre-
poznavanje kad se promjena dogada kako bi se mogli koristiti prikladni matema-
ticki modeli za opisivanje i predvidanje promjena. Matematicki gledano, to znaci
modeliranje promjene i odnosa odgovarajuc¢im funkcijama i jednadzbama, kao i
stvaranje, tumacenje i prevodenje izmedu simbolickih i grafickih prikaza odnosa.

4

MATEMATICKA PISMENOST

Promjena i odnosi vidljivi su u razli¢itim okruZenjima poput rasta organizama,
glazbe, godisnjih doba, vremenskih obrazaca, razine zaposlenosti te gospodarskih
uvjeta. Aspekti tradicionalnih matematickih sadrzaja vezanih uz algebru uklju-
¢ujudi algebarske izraze, jednadzbe i nejednadzbe, tabelarne i graficke prikaze,
klju¢ni su za opisivanje, modeliranje i tumacenje promjena. Na primjer, PISA pi-
tanje Hodanje ( str. 56) sadrzi dva pitanja iz kategorije promjena i odnosi bududi da
je naglasak na algebarskim odnosima izmedu dviju varijabli koji od ucenika traze
da aktiviraju svoje znanje i vjeStine vezane uz algebru. Ucenici trebaju koristiti for-
mulu za duljinu koraka (formulu izrazenu u algebarskom obliku) da bi izracunali
duljinu koraka u prvom pitanju te brzinu hodanja u drugom pitanju. Prikazi po-
dataka i odnosa opisanih pomocu statistike takoder se cesto koriste za opisivanje
i tumacenje promjene i odnosa. Uz to, definiranje i tumacenje promjene i odnosa
podrazumijeva i osnovno znanje o brojevima i mjernim jedinicama.

Procjena matematicke pismenosti na racunalu omogucuje prikazivanje dinamic-
nih slika, visestrukih prikaza koji su dinamicno povezani te omogucuje manipuli-
ranje funkcijama. Na primjer, promjena koja se dogada tijekom vremena (npr. rast
ili kretanje) moze biti izravno opisana u animacijama i simulacijama te prikazana
povezanim funkcijama, grafikonima i tablicama s podatcima. Mnogo je lakse pro-
nadi i koristiti matematicke modele promjene kad mozemo istrazivati i opisivati
promjenu pomocu softvera za graficko prikazivanje funkcije, manipuliranje para-
metrima, izradivanje tablice s vrijednostima, eksperimentiranje s geometrijskim
odnosima, organiziranje i unos podataka te racunanje s formulama.

Prostor i oblik

Kategorija prostor i oblik obuhvaca niz pojava koje susrecemo u nasem vizualnom
svijetu: uzorke, polozaje i orijentacije, prikaze objekata, kodiranje i dekodiranje
vizualnih informacija, navigaciju i dinamic¢nu interakciju sa stvarnim oblicima i
prikazima. Geometrija se smatra osnovom kategorije prostor i oblik no ta kategorija
nadilazi tradicionalnu geometriju u sadrzajima, znacenju i metodama oslanjaju-
¢i se i na elemente drugih matematickih podrudja poput prostorne vizualizacije,
mjerenja i algebre. Mjerne formule zauzimaju sredisnje mjesto u ovoj kategoriji.
Manipulacija i interpretacija oblika u okruzenjima koji zahtijevaju alate poput di-
namickog geometrijskog softvera ili GPS softvera ukljuceni su u ovu kategoriju.
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PISA pretpostavlja da je razumijevanje osnovnih koncepata i vjeStina vazno za
matematicku pismenost vezanu uz prostor i oblik. Matematicka pismenost u podrucju
prostora i oblika obuhvaca niz aktivnosti poput razumijevanja perspektive (na pri-
mjer kod umjetnickih slika), izrade i ¢itanja karata, transformiranja oblika sa i bez
tehnologije, tumacenja pogleda trodimenzionalnih scena iz razlicitih perspektiva
te izrade razlic¢itih prikaza oblika. Pitanje Stolar (str. 58) pripada ovoj kategoriji jer
se temelji na jos jednom kljucnom aspektu prostora i oblika — na svojstvima oblika. U
ovom zadatku slozenog visestrukog izbora ucenicima su prikazana Cetiri razli¢ita
nacrta vrtne gredice, a ucenici trebaju odabrati onu/one koje je moguce izraditi s
32 metara drvene grade. Ovo pitanje zahtijeva primjenu znanja o geometriji i za-
klju¢ivanje. Navedeno je dovoljno podataka da bi se mogao tocno izrac¢unati opseg
triju nacrta. Medutim, nisu navedeni to¢ni podatci za jedan od nacrta, $to znaci da
ucenici trebaju primijeniti vjestine geometrijskog zakljucivanja.
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Procjena na racunalu daje ucenicima priliku da manipuliraju dinami¢nim prika-
zima oblika te da istrazuju odnose unutar i izmedu geometrijskih objekata u tri
dimenzije, koje se mogu virtualno rotirati kako bi se pokrenula tocna mentalna
slika. Ucenici mogu raditi s kartama koje omogucuju zumiranje i rotaciju kako bi
dobili mentalnu sliku mjesta te koristili alate koji pomazu u planiranju ruta. Mogu
birati i koristiti virtualne mjerne alate (npr. kutove i duzine) na kartama, slikama
i modelima i koristiti te podatke u ra¢unanju. Tehnologija omogucava ucenicima
da objedine svoje znanje o geometriji s vizualnim informacijama kako bi izgradili
tocan mentalni model. Na primjer, da bi izracunali obujam Salice, ucenici mogu
manipulirati slikom da prepoznaju da je rijec¢ o tupom stoscu, da izracunaju visinu
i otkriju da su elipse na vrhu i dnu na dvodimenzionalnoj slici zapravo krugovi u
trodimenzionalnom prostoru.

Koliéina

Koncept kolicine mozda je najrasireniji matematicki aspekt s kojim se susre¢emo
u svakodnevnom zivotu. On obuhvaca kvantifikaciju svojstava objekata, odnosa,
situacija i entiteta u svijetu, razumijevanje razlic¢itih prikaza tih kvantifikacija te
donosenje prosudbi o interpretacijama i argumentima na temelju kolic¢ine. Da bi-
smo se bavili kvantifikacijom svijeta trebamo razumjeti mjere, veli¢ine, jedinice,
indikatore, relativnu veli¢inu te numericke trendove i uzorke. Aspekti kvantitativ-
nog zakljuc¢ivanja (poput osjecaja za brojeve, viSestrukih prikaza brojeva, spretnog
racunanja, mentalnog ra¢unanja, procjenjivanja i vrjednovanja logi¢nosti rezulta-
ta) osnova su matematicke pismenosti vezane uz kolicinu.

Kvantifikacija je primarna metoda za opisivanje i mjerenje razlicitih karakteristi-
ka aspekata svijeta. Ona omogucuje modeliranje situacija, proucavanje promjene
i odnosa, opisivanje i manipulaciju prostora i oblika, organiziranje i interpreta-
ciju podataka te mjerenje i procjenjivanje neizvjesnosti. Matematicka pismenost u
podrudju kolicine podrazumijeva znanje o brojevima i operacijama u razlicitim
okruzenjima. Pitanje Rock koncert (str. 55) pripada kategoriji kolicina. U tom pitanju
ucenici trebaju procijeniti ukupan broj posjetitelja koncerta na temelju dimenzija
pravokutnog igralista. lako ovo pitanje sadrzi elemente kategorije prostor i oblik,
ono prvenstveno zahtijeva izracunavanje potrebne povrsine za svakog posjetitelja
i koristenje ukupne povrsine kako bi se izracunao broj posjetitelja. S obzirom na
to da je rijec¢ o zadatku visestrukog izbora, ucenici mogu rjesavati ovaj zadatak i
drugim putem koriste¢i povrsinu igralista i svaki ponudeni odgovor kako bi izra-
cunali potreban prostor za svakog posjetitelja i zakljucili koji odgovor daje najbolji
rezultat. S obzirom na to da su odgovori ponudeni u tisuc¢icama (2000, 5000, itd.),
ucenici se moraju osloniti i na svoju vjestinu procjenjivanja.
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Procjena na rac¢unalu ucenicima pruza priliku da koriste mo¢ moderne tehnolo-
gije. Vazno je napomenuti da nam je, iako nam tehnologija pomaze u racunanju
i omogucuje nam da se usredoto¢imo na znacenje i strategije prilikom rjeSavanja
problema, jo$ uvijek potrebno duboko razumijevanje matematike. Pojedinac bez
matematickog razumijevanja moze u najboljem slucaju koristiti tehnologiju samo
za rutinske zadatke, Sto nije u skladu s PISA-inom definicijom matematicke pisme-
nosti. Uz to, integracija tehnologije u neobaveznu procjenu matematicke pismenosti
na racunalu omogucuje koristenje ispitnih pitanja vezanih uz ra¢unanje i statistiku
S$to ne bi bilo moguce u papirnatom testu.

4

MATEMATICKA PISMENOST

Neizvjesnost i podatci

Kategorija neizvjesnost, koristena u konceptualnom okviru iz 2003. godine, u ovom
je ciklusu preimenovana u neizvjesnost i podatci kako bi se formalnije naglasilo da
je sposobnost izravnog rada s podatcima kljucna sposobnost koja gradanima omo-
gucuje prosudivanje i izvodenje zakljucaka.

Neizvjesnost je pojava koja se nalazi u sredistu matematicke analize u mnogim
problemskim situacijama, a radi njenog rjeSavanja utemeljena je teorija vjerojatno-
sti i statistika, kao i tehnike za prikazivanje i opisivanje podataka. Kategorija sadr-
Zaja neizvjesnost i podatci obuhvaca prepoznavanje varijacije u procesima, posjedo-
vanje osjecaja za kvantifikaciju i varijacije, prepoznavanje neizvjesnosti i pogreske
u mjerenju te svijest o vjerojatnosti. Ova kategorija ukljucuje i izvodenje, tumace-
nje i vrjednovanje zakljucaka u situacijama u kojima neizvjesnost ima sredisnje
mjesto. Prikazivanje i interpretacija podataka klju¢ni su koncepti ove kategorije.

Neizvjesnost postoji u znanstvenim predvidanjima, rezultatima anketa, vremen-
skim prognozama te gospodarskim modelima. Varijacije postoje u proizvodnim
procesima, rezultatima testova i istrazivanja, a vjerojatnost se moze susresti u mno-
gim rekreativnim aktivnostima. Podrudja vjerojatnosti i statistike u tradicionalnim
kurikulumima osiguravaju sredstvo za opisivanje, modeliranje i interpretiranje
fenomena neizvjesnosti te za izvodenje zakljucaka. Uz to, znanje o brojevima i al-
gebri kao Sto su grafikoni i simbolic¢ko prikazivanje olakSava rjeSavanje problema
u ovoj kategoriji sadrzaja. Pitanje Otpadci (str. 54) pripada kategoriji neizvjesnost
i podatci. U tom pitanju ucenici trebaju prouciti podatke u tablici i objasniti zasto
stupcasti grafikon nije prikladan za prikazivanje tih podataka. Usredotocenost na
interpretaciju i prikazivanje podataka vazan je aspekt kategorije neizvjesnosti i po-
datci.

Procjena na rac¢unalu pruza ucenicima priliku za rad s veé¢im skupovima podataka
te im olakSava racunanje i rad s takvim skupovima podataka. Ucenici mogu birati
odgovarajuce alate za manipuliranje, analiziranje i prikazivanje podataka. Pove-
zani prikazi omogucuju ucenicima da proucavaju i opisuju podatke na razlicite
nacine. Mogucnost dobivanja slucajnih ishoda i brojeva omogucuje istrazivanje
vjerojatnosti pomocu simulacija kao $to su empirijska vjerojatnost dogadaja te
svojstva uzoraka.
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Teme u procjeni matematicke pismenosti petnaestogodisnjih
ucenika

Da bismo udinkovito razumjeli i rjeSavali kontekstualne probleme koji ukljucu-
ju promjenu i odnose, prostor i oblik, koli¢inu te neizvjesnost i podatke trebamo pri-
mjenjivati razlic¢ite matematicke koncepte, postupke, ¢injenice i alate. Bududi da
vrjednuje matematicku pismenost, PISA pokusava procijeniti koje su razine i tipovi
matematike primjereni petnaestogodi$njim ucenicima. Vazno je i napomenuti da
PISA, iako nije temeljena na matematickim kurikulumima, pokusava ipak obu-
hvatiti matematiku koju su ucenici vjerojatno imali priliku uciti do svoje petnaeste
godine.

v

Imajuci na umu navedeno, provedene su analize matematickih standarda u jeda-
naest zemalja sudionica kako bi se utvrdilo sto se uci i $to se smatra realisticnim
i vaznim u pripremi ucenika za trziste rada ili daljnje Skolovanje. Na temelju za-
jednickih obiljezja uocenih u tih jedanaest zemalja u sljede¢em odjeljku odabrani
su i opisani sadrzaji koji su se smatrali prikladnima za ukljucivanje u procjenu
matematicke pismenosti petnaestogodisnjih ucenika u ciklusu PISA 2012.
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Iako su cetiri kategorije sadrzaja (promjena i odnosi, prostor i oblik, kolicina i neiz-
vjesnost i podatci) koristene kao polazisna tocka u odabiru matematickih sadrzaja,
bilo bi teSko odabrati sadrzaje koji se savrseno uklapaju u navedene kategorije. Na
primjer, proporcionalno zakljucivanje koristi se u razlic¢itim kontekstima poput
pretvaranja mjernih jedinica, analiziranja linearnih odnosa, izracunavanja vjerojat-
nosti te proucavanja duljine stranica u sli¢nim oblicima. Donji sadrzaji pokazuju
sredis$nji polozaj tih koncepata u sve Cetiri kategorije sadrzaja te podupiru kohe-
rentnost matematike kao discipline. Navedeni su samo primjeri sadrzaja koriste-
nih u ciklusu PISA 2012:

e Funkcije: koncept funkcije s naglaskom na linearne funkcije, svojstva funk-
cija i njihovi razliciti opisi i prikazi - uobicajeni prikazi su verbalni, simbo-
licki, tabelarni i graficki

e  Algebarski izrazi: verbalne interpretacije i manipulacije s algebarskim izra-
zima, ukljucujudi brojeve, simbole, aritmeticke operacije i jednostavne ko-
rijene.

o Jednadzbe i nejednadzbe: linearne jednadzbe i nejednadzbe, jednostavne jed-
nadzbe drugog reda, analiticke i neanaliticke metode rjeSavanja

e  Koordinatni sustavi: prikazi i opisi podataka, polozaja i odnosa

e Odnosi unutar i izmedu geometrijskih likova u dvije i tri dimenzije: stati¢ni od-
nosi poput algebarskih veza izmedu elemenata ili brojeva (npr. Pitagorin
poucak kao definiranje odnosa izmedu duljina stranica pravokutnog tro-
kuta), relativni polozaj, sukladnost i sli¢nost, dinami¢ni odnosi koji uklju-
¢uju transformaciju i kretanje objekata, kao i podudaranje izmedu dvodi-
menzionalnih i trodimenzionalnih objekata

e Mjerenja: kvantifikacija svojstava oblika i objekata poput mjera kutova,
udaljenosti, duljine, opsega, obujma i povrsine

e Brojevi i jedinice: koncepti i prikazi brojeva i brojevnih sustava ukljucujuci
svojstva cijelih i racionalnih brojeva, relevantni aspekti iracionalnih bro-
jeva, kao i kolic¢ine i jedinice koje se odnose na fenomene poput vremena,
novca, tezine, temperature, udaljenosti, povrsine i obujma te njihova koli-
¢ina i brojcani opisi

e  Aritmeticke operacije: priroda i svojstva tih operacija i notacijske konvencije
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e  Postotci, omjeri i proporcije: brojcani opisi relativne velic¢ine i primjena pro-
porcija te proporcionalno zakljucivanje u rjeSavanju problema

e Nacela racunanja: jednostavne kombinacije i permutacije

® Procjene: procjene koli¢ina i brojcanih izraza ukljucujudi jednostavne zna-
¢ajne znamenke i zaokruzivanje

e  Prikupljanje podataka, prikazivanje i tumacenje: priroda, porijeklo i zbirke ra-
zlicitih tipova podataka te razliciti nacini njihova opisivanja i tumacenja u
kvantitativnom smislu

4

MATEMATICKA PISMENOST

e  Uzorci i uzorkovanje: koncept uzorka i uzorkovanja iz populacije ukljucuju-
¢i jednostavno zakljucivanje na temelju svojstava uzorka

e  Slucajnost i vjerojatnosti: nacelo slucajnosti, slucajna varijacija i njena re-
prezentacija, slucajnost i ucestalost dogadaja te osnovni aspekti koncepta
vjerojatnosti

MatematiCki procesi i osnovne matematicke sposobnosti

Matematicki procesi

Definicija matematicke pismenosti odnosi se na sposobnost pojedinca da formulira,
primjenjuje i tumaci matematiku, a to osigurava korisnu i smislenu strukturu za
organiziranje matematickih procesa koji opisuju Sto pojedinci rade da bi povezali
kontekst problema s matematikom i tako rjesavali probleme. Ciklus PISA 2012 po
prvi puta izvjes¢uje rezultate prema navedenim matematickim procesima, a ta ce
struktura pruziti korisne i politicki relevantne kategorije za izvje$éivanje rezultata.
Kategorije koristene u izvjes¢ivanju su:

e matematicko formuliranje situacija

e primjenjivanje matematickih koncepata, ¢injenica, postupaka i zakljuciva-

nja
e tumacenje, primjenjivanje i vrjednovanje matematickih rezultata.

Tvorci obrazovnih politika i obrazovni stru¢njaci trebaju znati koliko su ucinko-
vito ucenici sposobni koristiti svaki od tih procesa. Rezultati PISA istrazivanja
vezani uz proces formuliranje pokazuju koliko su ucenici sposobni prepoznati i
identificirati priliku za koriStenje matematike u problemskim situacijama i pro-
naci matematicku strukturu potrebnu za matematicko formuliranje kontekstua-
liziranog problema. Rezultati vezani uz proces primjenjivanje pokazuju koliko su
ucenici sposobni rac¢unati i manipulirati te primjenjivati koncepte i ¢injenice za
koje znaju da vode prema matematickom rjeSenju problema koji je matematic-
ki formuliran. Rezultati vezani uz proces tumacenje pokazuju koliko ucinkovito
ucenici mogu promisljati o matematickim rjeSenjima ili zaklju¢cima, tumaciti ih u
kontekstu stvarnih, Zivotnih problema te zakljuciti jesu li rezultati ili zakljucci lo-
gi¢ni. Lakoca s kojom ucenici primjenjuju matematiku na probleme i situacije ovisi
o vjestinama iz svih triju procesa, a razumijevanje njihove ucinkovitosti u svakoj
od kategorija moze nam pomodi u usmjeravanju obrazovnih rasprava i politickih
odluka.
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Matematicko formuliranje situacija

Rije¢ formuliranje u definiciji matematicke pismenosti odnosi se na sposobnost poje-
dinca da prepozna priliku za koristenje matematike i pronade matematicku struk-
turu za problem koji je prikazan u nekom kontekstualiziranom obliku. U procesu
matematickog formuliranja situacija pojedinci utvrduju gdje mogu , izvuci” osnovnu
matematiku da bi analizirali, postavljali i rjeSavali probleme. Oni prevode pro-
blem iz stvarnog zivotnog okruzenja u domenu matematike te unose matematicku
strukturu, prikaze i specificnosti u stvarni, zivotni problem. Oni donose zakljucke
i pokusavaju shvatiti ogranicenja i pretpostavke u problemu. Proces matematickog
formuliranja situacija obuhvaca aktivnosti poput:

v

e prepoznavanja matematickih aspekata problema smjestenog u stvarni, zi-
votni kontekst te identificiranje vaznih varijabli
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e prepoznavanja matematicke strukture (ukljucujudi pravila, odnose i uzor-
ke) u problemima ili situacijama

e pojednostavljivanja situacije ili problema kako bi bili prikladni za mate-
matic¢ku analizu

e prepoznavanja ogranicenja i pretpostavki za matematicko modeliranje i
pojednostavljivanje iz konteksta

e matematickog prikazivanja situacije, koriStenja odgovarajucih varijabli,
simbola, prikaza i standardnih modela

e prikazivanja problema na drugaciji nacin uklju¢ujuci njegovo organizira-
nje prema matematickim konceptima i stvaranje odgovarajucih pretpo-
stavki

e razumijevanja i objasnjavanja odnosa izmedu jezika problema specificnog
za odredeni kontekst i simbolickog i formalnog jezika potrebnog za njego-
vo matematicko prikazivanje

e prevodenja problema u matematicki jezik ili prikaz, odnosno u standardni
matematicki model

e prepoznavanja aspekata problema koji odgovaraju poznatim problemima
ili matematickim konceptima, ¢injenicama ili postupcima

e Koristenja tehnologije (npr. proracunske tablice) u opisivanju matematic-
kog odnosa u kontekstualiziranom problemu.

Pitanje Pizze (str. 52) temelji se na sposobnosti ucenika za matematicko formulira-
nje problema. lako u ovom pitanju ucenici trebaju racunati i odrediti koja je pizza
isplativija, pravi kognitivni izazov predstavlja formuliranje matematickog mode-
la. Ucenici trebaju prepoznati da trebaju temeljiti analizu na povrsini pizze bududi
da su pizze iste debljine, ali razlicitih promjera. Pitanje Rock koncert (str. 55) jos
je jedno pitanje temeljeno na sposobnosti ucenika za matematic¢ko formuliranje
situacije bududi da ucenici trebaju razumjeti navedene kontekstualne informacije
(npr. dimenzije i oblik igraliSta, ¢injenica da je rock koncert rasprodan i ¢injenica
da posjetioci koncerta stoje) i prevesti te informacije u koristan matematicki oblik
kako bi procijenili broj posjetitelja koncerta.

Primjenjivanje matematickih koncepata, ¢injenica, postupaka i
zakljucivanja
Izraz primjenjivanje u definiciji matematicke pismenosti odnosi se na sposobnost

pojedinca da primjenjuje matematicke koncepte, ¢injenice, postupke i zakljuciva-
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nje kako bi rijeSio matematicki formulirane probleme i doSao do matematickih
zakljucaka. U procesu primjenjivanja matematickih koncepata, ¢injenica, postupaka i
zakljucivanja radi rjeSavanja problema, pojedinci izvrsavaju matematicke postup-
ke potrebne za dolazak do rezultata i pronalaZenje matematickog rjeSenja (npr.
aritmeticko racunanje, rjeSavanje jednadzbi, izvodenje logickih zakljucaka na te-
melju matematickih pretpostavki, izvrSavanje matematickih manipulacija, izvla-
¢enje matematickih informacija iz tablica i grafikona, prikazivanje i manipuliranje
oblicima u prostoru te analiziranje podataka). Oni rade na modelu problemske
situacije, utvrduju pravilnosti, uocavaju veze te stvaraju matematicke argumente.
Proces primjenjivanja matematickih koncepata, ¢injenica, postupaka i zakljucivanja obu-
hvaca aktivnosti poput:

4

MATEMATICKA PISMENOST

e razvijanja i primjene strategija za pronalaZenje matematickih rjeSenja

e koristenja matematickih alata (ukljucujuéi tehnologiju) radi pronalazenja
ili pribliznog procjenjivanja rjeSenja

e Koristenja matematickih ¢injenica, pravila, algoritma i struktura u prona-
laZenju rjesenja

e manipuliranja brojevima, grafickim i statistickim podatcima i informacija-
ma, algebarskim izrazima i jednadZbama te geometrijskim prikazima

e izradivanja matematickih dijagrama, grafikona i konstrukcija te izvlacenja
matematickih informacija iz njih

e KkoriStenja i prelazenja s jednog prikaza na drugi u procesu pronalazenja
rjeSenja

e uopcavanja pomocu rezultata primjene matematickih postupaka radi pro-
nalazenja rjesenja

e promisljanja o matematickim argumentima te objasnjavanja i potkrjeplji-
vanje matematickih rezultata.

Pitanje Hodanje (str. 56) temeljeno je na sposobnosti ucenika za primjenjivanje ma-
tematickih koncepata, Cinjenica, postupaka i zakljucivanja. Oba zadatka u ovom pita-
nju ovise o koristenju modela (formula) za izracunavanje duljine koraka i brzine
hodanja. Oba zadatka imaju izraze koji ve¢ imaju matematicku strukturu, a od
ucenika zahtijevaju algebarsko manipuliranje i racunanje da bi dosli do rjesenja.
Pitanje Stolar (str. 58) takoder ispituje sposobnost primjenjivanja matematickih kon-
cepata, Cinjenica, postupaka i zakljucivanja. Najvedi kognitivni izazov za ucenika ov-
dje predstavlja razvijanje strategije za pronalaZenje informacija o ukupnoj duljini
stranica te zakljucivanje o komparativnim duljinama. Takoder, ucenici trebaju po-
vezati nacrte s vrtovima i opsege s dostupnom kolicinom drvene grade, ali je ovaj
proces formuliranja dosta manje zahtjevan od procesa zaklju¢ivanja o duljinama.

Tumacenje, primjenjivanje i vrjednovanje matematickih rezultata

Izraz tumacenje u definiciji matematicke pismenosti odnosi se na sposobnost pojedi-
naca da promisljaju o matematickim rjeSenjima, rezultatima ili zaklju¢cima te da ih
tumace u kontekstu stvarnih Zivotnih problema. To obuhvaca vra¢anje matema-
tickih rjeSenja ili zakljucaka u kontekst problema te odredivanje imaju li rezultati
smisla u kontekstu problema. Ovaj matematicki proces ukljucuje i interpretiranje
i vrjednovanje. Pojedinci u ovom procesu trebaju osmisljavati i iznostiti objasnje-
nja i argumente u kontekstu problema promisljajuci i o procesu modeliranja i o
njegovim rezultatima. Proces tumacenja, primjenjivanja i vrjednovanja matematickih
rezultata obuhvaca aktivnosti poput:
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(|7) e tumacenja matematickog rezultata i njegovo vracanje u stvarni zivotni

o kontekst

E e vrjednovanja smislenosti matematickog rjeSenja u kontekstu svakodnev-

s nog zivotnog problema

<2 e razumijevanjanacina na koji stvarni Zivot utjece na ishode i rezultate nekog

o matematickog postupka ili modela radi donoSenja kontekstualnih prosud-

§ bi 0 nacinu na koji bi rezultati trebali biti prilagodeni ili primijenjeni

>|C:) e objasnjavanja zasto neki matematicki rezultat ili zakljucak ima ili nema

< smisla u nekom kontekstu problema

E e razumijevanja opsega i granica matematickih koncepata i matematickih

e rjeSenja

= e kritickog analiziranja i prepoznavanja granica modela koristenog u rjesa-

vanju problema.

Pitanje Otpadci (str. 54) temeljeno je na sposobnosti ucenika da tumace, primjenjuju
i vrjednuju matematicke rezultate. U sredistu ovog pitanja nalazi se vrjednovanje
ucinkovitosti matematickog rezultata (u ovom slucaju zamisljenog ili nacrtanog
stupcastog grafikona) u opisivanju podataka prikazanih u pitanju. Pitanje obu-
hvaca zakljucivanje o prikazanim podatcima, matematicko promisljanje o odno-
su izmedu podataka i njihovih prikaza te vrjednovanje rezultata. Ucenici trebaju
prepoznati da bi navedene podatke bilo tesko prikazati u stupcastom grafikonu te
navesti obrazloZenje zasto takav prikaz podataka nije prikladan.
Osnovne matematicke sposobnosti u matematickim procesima
Visegodisnje iskustvo u razvoju ispitnih pitanja u PISA istraZivanjima i analizira-
nju nacina na koji ucenici odgovaraju na pitanja pomoglo je u otkrivanju da postoji
skupina osnovnih matematickih sposobnosti koje podupiru svaki od matematickih
procesa i matematicku pismenost u praksi. Matematicki konceptualni okvir kori-
sti skupinu od sedam matematickih kompetencija. Uz pomoc¢ tih kompetencija
pojedinci razumiju matematiku i rjeSavaju matematicke probleme. Kako razina
matematicke pismenosti nekog pojedinca raste, on moze koristiti sve veci stupanj
osnovnih matematickih sposobnosti. Matematicki konceptualni okvir u ciklusu
PISA 2012 koristi sljede¢ih sedam osnovnih matematickih sposobnosti:

e Komuniciranje: Matematicka pismenost obuhvaca komuniciranje. Pojedinac
uocava neki izazov i potaknut je da prepozna i razumije problemsku situa-
ciju. Citanje, dekodiranje i tumadenje tvrdnji, pitanja, zadataka ili objekata
omogucuje pojedincu da oblikuje mentalni model situacije, $to predstavlja
vazan korak u razumijevanju, razjasnjavanju i formuliranju problema. Ti-
jekom procesa rjesavanja problema, ponekad je potrebno sazeti ili prika-
zati rezultate. Kasnije, nakon pronalazenja rjesenja pojedinac mozda treba
prikazati rjeSenje ili drugima ponuditi objasnjenje ili obrazlozenje.

e Matematiziranje: Matematicka pismenost moze obuhvacati pretvaranje
problema definiranog u stvarnom svijetu u strogo matematicki oblik (Sto
moze obuhvacati strukturiranje, konceptualiziranje, stvaranje pretpostav-
ki i/ili formuliranje modela) ili tumacenje ili vrjednovanje matematickog
rezultata ili matematickog modela u odnosu na izvorni problem. Izraz ma-
tematiziranje koristi se da bi se opisale osnovne matematicke aktivnosti u
tom procesu.
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e  Prikazivanje: Matematicka pismenost ¢esto obuhvacda prikazivanje matema-
tickih objekata i situacija. To moze ukljucivati odabir, tumacenje, pretvara-
nje iz jednog prikaza u drugi i koriStenje razlicitih prikaza radi prikaziva-
nja situacije, interakcije s problemom ili prikazivanja necijeg rada. Prikazi
obuhvacdaju grafikone, tablice, dijagrame, slike, jednadzbe, formule, tek-
stualne opise i konkretne materijale.

e Zakljuéivanje i argumentiranje: Zaklju¢ivanje i argumentiranje matema-
ticke su sposobnosti potrebne u razlic¢itim fazama i aktivnostima vezani-
ma uz matematicku pismenost. Te sposobnosti obuhvacaju logi¢ke misaone
procese koji istrazuju i povezuju elemente problema kako bi se donosili
zakljucci o njima, provjeravala navedena opravdanost tvrdnji ili rjeSenja
problema.

4

MATEMATICKA PISMENOST

e Razvijanje strategija za rjeSavanje problema: Matematicka pismenost Cesto
zahtijeva razvijanje strategija za matematicko rjesavanje problema. To obuhva-
¢a niz vaznih upravljackih procesa koji vode pojedinca u prepoznavanju,
formuliranju i rjeSavanju problema. Ta se vjeStina moZe opisati kao odabir
ili razvoj plana ili strategije za koristenje matematike kako bi se rijesio pro-
blem koji se javlja u nekom zadatku ili kontekstu, te provodenje tog plana
ili strategije. Ova matematicka sposobnost moze biti potrebna u bilo kojoj
fazi procesa rjesavanja problema.

e Koristenje simbolickog, formalnog i tehnickog jezika i operacija: Matema-
ticka pismenost zahtijeva koristenje simbolickog, formalnog i tehnickog jezika i
operacija. To obuhvada razumijevanje, tumacenje, manipuliranje i koriste-
nje simbolickih izraza u matematickom kontekstu (ukljucujudi aritmeticke
izraze i operacije) u skladu s matematickim konvencijama i pravilima. To
ukljucuje i razumijevanje i koristenje formalnih konstrukata temeljenih na
definicijama, pravilima i formalnim sustavima i koristenje algoritama s
tim entitetima. Koristeni simboli, pravila i sustavi razlikovat ¢e se prema
tome koje je tocno matematicko znanje potrebno u odredenom zadatku
kako bi se formulirala, rjeSavala ili tumacila matematika.

o Koristenje matematickih alata: Koristenje matematickih alata posljednja je
matematicka sposobnost u osnovi matematicke pismenosti. Matematicki ala-
ti obuhvacaju fizicke alate poput mjernih instrumenata, kalkulatora i sve
prisutnijih racunalnih alata. Ova sposobnost ukljucuje znanje o alatima i
sposobnost koristenja razlicitih alata koji mogu pomoc¢i u matematickim
aktivnostima te poznavanje ogranicenja takvih alata. Matematicki alati
mogu imati vaznu ulogu u komuniciranju rezultata. U prijasnjim PISA ci-
klusima ukljucivanje koristenja alata u pismene testove bilo je ograniceno.
U ciklusu PISA 2012 neobavezna opcija testiranja na racunalu ucenicima je
pruzila vecu priliku za koristenje matematickih alata.

Navedene sposobnosti zastupljene su u svakom od tri matematicka procesa u ra-
zlicitoj mjeri. Nacini na koje se te sposobnosti manifestiraju u ta tri procesa opisana
su u Prikazu 3.2.
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c'T) Prikaz 3.2. Odnos izmedu matematickih procesa i osnovnih matematickih
o sposobnosti
Z
LIEJ Matematicko formuliranje Primjenjivanje matematickih Tumacenje, primjenjivanje i
%) situacija koncepata, ¢injenica, postupaka vrjednovanje matematickih
o i zakljucivanja rezultata
§ ) Citanje, dekodiranje i Artikulacija rjeSenja, Stvaranje i komuniciranje
QO g razumijevanje tvrdnji, pitanja, prikazivanje postupka koji je objasnjenja i argumenata u
= -5 zadataka, objekata, slika ili doveo do rjeSenja i/ili sazimanje kontekstu problema
|<T: g animacija (u testu na racunalu) i prikazivanje matematickih
s g radi stvaranja mentalnog modela rezultata
E N/ situacije
<
= @ Prepoznavanje osnovnih Matematicko konceptualiziranje Razumijevanje opsega i
g matematickih varijabli i problema ili tumacenje rjesenja granica matematickog rjeSenja
2 struktura u problemu iz u kontekstu izvornog problema koje je posljedica koristenja
£ stvarnog zivota te stvaranje (moze biti potrebno kod matematickog modela
g pretpostavki radi njihovog problema kod kojih je glavni
§ koristenja naglasak na primjeni)
° Matematicko prikazivanje Razumijevanje, povezivanje Tumacenje matematickih
= informacija iz stvarnog zivota i koriStenje razli¢itih prikaza rezultata razlic¢itih oblika u
E tijekom interakcije s problemom  odnosu na situaciju ili namjenu;
g usporedivanje ili vrjednovanje
% dvaju ili vise prikaza u odnosu
& na situaciju
=
g Objasnjavanje, obrazloZenje ili Objasnjavanje, obrazloZenje Promisljanje o matematic¢kim
B opravdavanje prepoznatog ili ili opravdavanje procesa rjeSenjima i osmisljavanje
5 osmisljenog prikaza stvarne i postupaka koristenih u objasnjenja i argumenata
g zivotne situacije dobivanju matematickog koji podupiru ili pobijaju
&0 rezultata ili rjeSenja matematicko rjeSenje za
= kontekstualizirani problem
.::.L Povezivanje pojedinacnih
s informacija radi dobivanja
Sg matematickog rjeSenja,
= uopdavanje ili stvaranje
'E argumenata u viSe koraka
% < Odabir ili razvoj plana ili Aktiviranje uc¢inkovitih Osmisljavanje i koriStenje
= g strategije za matematicko i odrzivih upravljackih strategije za tumacenje,
¥3 preoblikovanje mehanizama u postupku od vrjednovanje i testiranje
§ g kontekstualiziranih problema vise koraka koji vodi prema matematickog rjesenja za
o matematickom rjeSenju, kontekstualizirani problem
‘g § zakljucku ili uopc¢avanju
é =
2 w0 Koristenje odgovarajucih Razumijevanje i koriStenje Razumijevanje odnosa izmedu
ff; 2.2 varijabli, simbola, dijagrama formalnih konstrukata konteksta problema i prikaza
E E & i standardnih modela za temeljenih na definicijama, matematickog rjesenja;
g8 % prikazivanje stvarnog zivotnog  pravilima i formalnim sustavima koristenje tog razumijevana
B O problema koristeci simbolicki/ te na koriStenim algoritmima za laksu interpretaciju rjesenja
-% g S formalni jezik u kontekstu i procjenu
o I B provedivosti rjeSenja i njegovih
g g = mogucih ogranicenja
M -
< Koristenje matematickih Znanje i posjedovanje Koristenje matematickih
-;-—'~ ;-é alata radi prepoznavanja sposobnosti za koristenje alata u odredivanju logicnosti
25 % matematickih struktura ili razlicitih alata koji mogu matematickog rjesenja i svih
5 g = opisivanja matematickih odnosa  pomoci u provodenju procesa granica i ogranicenja u tom
¥ & i postupaka za dolazenje do rjeSenju s obzirom na kontekst
& matematickih rjesenja problema
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Konteksti

Vazan aspekt matematicke pismenosti jest prisutnost matematike u rjeSavanju pro-
blema unutar konteksta. Kontekst predstavlja aspekt svijeta pojedinca u koji su
smjeSteni problemi. Odabir odgovarajuc¢ih matematickih strategija i prikaza cesto
ovisi o kontekstu u kojemu se javlja problem. PISA koristi Sirok spektar konteksta.
To omogucuje povezivanje s razli¢itim interesima pojedinca i nizom situacija s
kojima se pojedinci susrec¢u u 21. stoljecu.

4

Matematicki konceptualni okvir koristen u ciklusu PISA 2012 sadrzi Cetiri katego-
rije konteksta prema kojima su klasificirana ispitna pitanja:

e Osobni — Problemi u osobnom kontekstu odnose se na aktivnosti pojedi-
naca, njihovih obitelji i vrSnjaka. Osobni konteksti obuhvacaju (ali nisu
ograniceni na) pripremu hrane, kupovanje, igru, zdravlje, prijevoz, sport,
putovanje i osobne financije. Pitanje Pizze (str. 52) smjeSteno je u osob-
ni kontekst jer ucenici trebaju odgovoriti koja je pizza isplativija. Slicno
tome, pitanje Hodanje (str. 56) sadrzi dva zadatka koja odrazavaju osobni
kontekst. Prvi zadatak obuhvaca primjenu matematicke formule da bi se
izracunala duljina koraka, a drugi primjenu iste formule da bi se odredila
brzina hodanja.
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e  Profesionalni — Problemi u profesionalnom kontekstu smjesteni su u svijet
rada. Pitanja s profesionalnim kontekstom mogu obuhvacati (ali nisu ogra-
niceni na) stvari poput mjerenja, odredivanja cijene i narudzbe materijala
za gradnju, pla¢e/racunovodstva, kontrole kvalitete, planiranja/inventara,
dizajna/arhitekture i poslovnog odlucivanja. Profesionalni kontekst moze
se odnositi na sve razine rada, od nekvalificiranog rada do najvisih razina
stru¢nog rada iako valja imati na umu da pitanja u PISA istraZivanju mo-
raju biti bliska petnaestogodisnjim ucenicima. Pitanje Stolar (str. 58) smije-
Steno je u profesionalni kontekst jer je rije¢ o radnom zadatku vezanom uz
izradu obruba oko vrtne gredice.

e Drustveni — Problemi u drustvenom kontekstu usredotoceni su na zajed-
nicu (lokalnu, nacionalnu ili globalnu). Mogu obuhvacati (ali nisu ogra-
niceni na) glasacki sustav, javni prijevoz, vladu, javnu politiku, demogra-
fiju, oglasavanje, nacionalnu statistiku i gospodarstvo. lako su pojedinci
ukljuceni u navedenu problematiku i na osobnoj razini, fokus problema u
drustvenom kontekstu jest na razini zajednice. Pitanje Rock koncert (str. 55)
smjesteno je u drustveni kontekst jer je rije¢ o organizaciji koncerta uspr-
kos tome $to se oslanja na osobno iskustvo pojedinca.

e Znanstveni — Problemi u znanstvenom kontekstu odnose se na primjenu
matematike u prirodnom svijetu, kao i na problematiku i teme vezane uz
znanost i tehnologiju. Ti konteksti mogu obuhvacati (ali nisu ograniceni
na) podrudja poput klime, ekologije, medicine, astronomije, genetike, mje-
renja i samog svijeta matematike. Pitanje Otpadci (str. 54) smjesSteno je u
znanstveni kontekst jer je vezano uz znanstvena pitanja koja se odnose na
okolis. Pitanja koja su unutarmatematicka, u kojima su svi elementi vezani
uz svijet matematike, mogu se klasificirati u ovu kategoriju konteksta.

Pitanja u PISA-i organizirana su u cjeline s istim stimulusom (uvodnim tekstom).
Iz tog razloga vedina pitanja u istoj cjelini ima isti kontekst. Ponekad se stimulus
neke cjeline u jednom pitanju promatra sa stajaliSta osobnog konteksta, a u dru-
gom sa stajaliSta drustvenog konteksta. U slucaju da neko pitanje obuhvada samo
matematicke konstrukte bez kontekstualnih elemenata cjeline u koje je smjesteno,
bit ¢e mu dodijeljen kontekst cjeline kojoj pripada.
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Koristenje razli¢itih konteksta omogucuje da PISA pitanja odrazavaju Sirok spek-
tar primjene matematike, od svakodnevne osobne uporabe do globalnih proble-
ma. Uz to, valja voditi racuna o tome da svaka kategorija konteksta sadrzi ispitna
pitanja razlicite tezine.

Svrha PISA istrazivanja jest vrjednovati matematicko znanje, procese i sposobnosti
koje su ucenici razvili do svoje petnaest godine. Iz tog se razloga konteksti ispitnih
pitanja odabiru prema interesima ucenika i eventualnim izazovima s kojima ce se
vjerojatno susretati kao konstruktivni, zainteresirani i promisljajuci gradani.

v

Aspekti matematickog konceptualnog okvira u PISA pitanjima
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U ovom odjeljku opisani su relevantni aspekti matematickog konceptualnog okvi-
ra (sadrzaji, procesi i konteksti) u primjerima PISA pitanja. Odabrano je pet ma-
tematickih pitanja koristenih u prethodnim PISA istrazivanjima kako bi se opisali
tipovi pitanja, sadrzaji, konteksti i procesi, kao i aktivacija osnovnih matematickih
sposobnosti.

Pizze

Pitanje Pizze je pitanje otvorenog tipa koje je jednostavnog oblika, ali je bogato po
sadrzaju pa se moze koristiti za opisivanje razlicitih elemenata matematickog kon-
ceptualnog okvira. To je pitanje koristeno u probnom istrazivanju 1999. godine, a
buducdi da se viSe nije koristilo u kasnijim procjenama matematicke pismenosti,
koristi se kao primjer ispitnog pitanja u matematickom konceptualnom okviru. To
je jedno od najtezih pitanja koristenih u probnom istrazivanju 1999. godine buduci
da je samo 11% ucenika to¢no odgovorilo na to pitanje.

PIZZE

U jednoj pizzeriji posluzuju okrugle pizze iste debljine, ali razli¢itih veli¢ina. Manja pizza ima promjer 30
cm i stoji 30 zeda, a vecéa pizza ima promjer 40 cm i stoji 40 zeda.

Koja je pizza je isplativija? Prikazi kako si doSao/la do zakljucka.

Pitanje Pizze smjesteno je u osobni kontekst s kojim je upoznata veéina petnaestogo-
diSnjaka. Kontekst je osobni buduci da se pitanje odnosi na to koja pizza je isplativi-
ja za kupca. Tekst u pitanju relativno je kratak pa paznja ucenika moze biti izravno
usmjerena na matematicki zadatak.

Svakodnevni izrazi iz stvarnog svijeta moraju se matematicki interpretirati (okru-
gle, ista debljina, razlicite velicine). Za veli¢inu je navedena matematicka definicija u
obliku promjera dviju pizze. Navedene su i cijene u neutralnoj valuti ,, zedi”. Veli-
¢ina i cijena povezani su konceptom isplativosti.

Ovo se pitanje temelji na nekoliko podrucja matematike. Ima elemenata geome-
trije koji bi inace pripadali sadrzajnoj kategoriji prostor i oblik. Budu¢i da pizze
mogu biti modelirane kao tanki kruzni valjci, potrebna je povrsina kruga. Pitanje
obuhvaca i sadrzajnu kategoriju kolicina jer je potrebno usporediti koli¢inu pizze s
iznosom novca. Medutim, klju¢ ovog problema lezi u konceptualizaciji odnosa iz-
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medu svojstava pizza te nacina na koji se ta relevantna svojstva mijenjaju od manje
pizze prema vecoj. Bududi da se u sredistu problema nalaze ti aspekti, ovo pitanje
pripada kategoriji sadrzaja promjena i odnosi.

U ovom pitanju prisutan je proces formuliranje. Kljuéni korak u rjeSavanju proble-
ma predstavlja formuliranje matematickog modela koji obuhvaca koncept isplati-
vosti. Ucenici moraju prepoznati da analiza treba biti usmjerena na povrsinu kruga
(pizze), a ne na njenu masu ili obujam bududi da su pizze iste debljine. Odnos
izmedu kolicine pizze i iznosa novca obuhvacen je konceptom isplativosti mode-
liranom kao ,cijena po jedinici povrsine”. Moguce su i varijacije poput povrsine
po jedini¢noj cijeni. U matematickom svijetu isplativost dviju pizza tada se moze
izravno izrac¢unati i usporediti. Interpretacijom iz stvarnog svijeta dobiva se da je
veca pizza isplativija od manje.

4

MATEMATICKA PISMENOST

Iako je matematicko formuliranje situacije glavni kljuc za rjeSavanje ovog problema,
u ovom su pitanju vidljivi i aspekti druga dva matematicka procesa. Kad je for-
muliran, matematicki model mora biti ucinkovito primijenjen uz zakljucivanje i
koriStenje odgovaraju¢eg matematickog znanja i racunanja. Rezultat tada mora
biti dobro interpretiran u odnosu na pocetno pitanje.

Proces rjeSavanja ovog pitanja zahtijeva aktivaciju osnovnih matematickih spo-
sobnosti u razlic¢itoj mjeri. Niza razina komuniciranja potrebna je za Citanje i tuma-
¢enje prilicno jednostavnog teksta, a viSa razina za prikazivanje i objasnjavanje
rjeSenja. Potreba za matematiziranjem glavna je u ovom problemu, osobito potreba
za formuliranjem modela koji obuhvaca isplativost. Da bi dosli do rjeSenja, ucenici
trebaju osmisliti prikazivanje relevantnih aspekata problema ukljuc¢ujuci simbolicki
prikaz formule za izra¢unavanje povrsine te izraz cijena koji predstavlja isplativost.
Zakljucivanje (npr. odluditi da se debljina moze zanemariti i opravdati pristup i do-
bivene rezultate) je prisutno u znacajnoj mjeri, kao i potreba za razvojem strategija
za upravljanje procesima rac¢unanja i modeliranja. Koristenje simbolickog, formalnog
i tehnickog jezika i operacija koristi se s konceptualnim, ¢injeni¢nim i proceduralnim
znanjem potrebnim za procesiranje geometrije te za izracunavanje cijena. Potrebna
je relativno niska razina koristenja matematickih alata ako ucenici ucinkovito koriste
kalkulator.

Otpadci

Pitanje Otpadci zadatak je otvorenog tipa koji je koriSten u glavnom istrazivanju
2003. godine. Na to je pitanje to¢no odgovorilo 51% ucenika zbog cega se smatra
da je to pitanje srednje teZine.

Pitanje je smjeSteno u znanstveni kontekst bududi da predstavlja podatke o jednoj
prirodnoj pojavi (vrijeme raspadanja). Kategorija matematickih sadrZzaja jest ne-
izvjesnost i podatci bududi da se pitanje prvenstveno odnosi na tumacenje i prika-
zivanje podataka iako postoji i povezanost s kategorijom sadrzaja koli¢ina bududi
da treba prouciti relativnu veli¢inu vremenskog intervala. U podlozi pitanja nalazi
se kategorija procesa tumacenje, primjenjivanje i vrjednovanje matematickih rezultata
buducdi da je naglasak stavljen na vrjednovanje ucinkovitosti matematickog rezul-
tata (u ovom slucaju zamisljenog ili nacrtanog stupcastog grafikona) u opisivanju
podataka o stvarnim zivotnim kontekstualnim elementima. Pitanje obuhvaca i za-
kljucivanje o prikazanim podatcima, matematicko razmisljanje o odnosu izmedu
podataka i njihovih prikaza te vrjednovanje rezultata. Ucenici trebaju prepoznati
da bi te podatke bilo teSko prikazati u stupcastom grafikonu iz jednog od dva
razloga: zbog velikog raspona vremena raspadanja za neke otpatke (taj raspon
se ne moze lako prikazati u standardnom stupcastom grafikonu) ili zbog velikih
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varijacija u vremenu za razlicite otpatke (jer na osi vremena koja bi omoguc¢ila pri-
kazivanje najduljeg razdoblje ne bi bila vidljiva najkraca razdoblja).

OTPADCI
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Za domacu zadacu iz biologije u€enici su prikupili sljede¢e podatke o vremenu raspadanja razliCitih vrsta
otpadaka koje ljudi bacaju:

Vrsta otpatka Vrijeme
raspadanja

kora banane 1-3 godina

kora narance 1-3 godina

kartonske kutije 0.5 godina

Zvakac¢a guma

20-25 godina

novine

nekoliko dana

polistirenske ¢aSe

preko 100 godina

Jedan ucenik razmi$lja o prikazivanju rezultata u stup¢astom grafikonu.

Navedi jedan razlog zasto je stupCasti grafikon neprikladan za prikazivanje tih podataka.
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Kad je rije¢ o osnovnim matematickim sposobnostima, za citanje i tumacenje tabli-
ce potrebna je niza razina komuniciranja, a za odgovaranje na pitanje kratkim od-
govorom viSa razina komuniciranja. Niza razina matematiziranja potrebna je da bi se
prepoznale i izvukle klju¢ne matematicke karakteristike stupcéastog grafikona tije-
kom razmatranja svake vrste otpadaka. Ucenici trebaju interpretirati jednostavan
tabelarni prikaz podataka te zamisliti graficki prikaz. Povezivanje ta dva prikaza
kljuéno je za rjeSavanje ovog zadatka. TraZi se relativno niska razina zakljucivanja
o problemu, kao i niska razina razvijanja strategije. Koristenje simbolickog, formalnog
i tehnickog jezika i operacija koristi se kod proceduralnog i ¢injeni¢nog znanja po-
trebnog da se zamisli izrada stupcastih grafikona. Koristenje matematickih alata nije
potrebno.

Rock koncert

Ovo pitanje viSestrukog izbora koristeno je u probnom istrazivanju 2003. godine.
Oko 28% uzorkovanih ucenika tocno je odgovorilo na ovo pitanje (odgovor C),
zbog Cega je ovo pitanje klasificirano kao srednje teSko. Pitanje Rock koncert smje-
Steno je u drustveni kontekst jer se bavi organizacijom koncerta usprkos ¢injenici
da se oslanja na osobno iskustvo. Pripada kategoriji sadrzaja kolicina jer se trazi
izracunavanje broja ljudi iako sadrzi i elemente kategorije prostor i oblik.

Ovo pitanje obuhvaca sve tri kategorije procesa, ali se prvenstveno temelji na ma-
tematickom formuliranju situacija jer postoji potreba za razumijevanjem kontekstu-
alnih informacija (velic¢ina i oblik igralista, rasprodani koncert, posjetitelji koji sto-
je) i njihovim prevodenjem u korisni matematicki oblik. Potrebno je i prepoznati
informacije koje nedostaju, ali koje se mogu procijeniti na temelju opcéeg znanja
i pretpostavki. Konkretno, postoji potreba za osmisljavanjem modela za prostor
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koji je potreban za svakog posjetitelja ili skupinu posjetitelja. Ucenici trebaju i pri-
mijeniti matematicke koncepte, Cinjenice, postupke i zakljucivanje da bi povezali povrsi-
nu igralista i povrSinu potrebnu za svakog posjetitelja s brojem posjetitelja vrseci
kvantitativne usporedbe. Potrebno je i tumacenje, primjenjivanje i vrjednovanje mate-
matickih rezultata kako bi se provijerilo je li rjeSenje logicno ili vrjednovali ponudeni
odgovori.

ROCK KONCERT

Neki rock koncert odrzava se na pravokutnom igraliStu dimenzija 10 m x 50 m. Karte su u potpunosti
rasprodane te je igraliSte potpuno ispunjeno posjetiocima koncerta koji stoje.

Koja je od sljedecih procjena najvjerojatnije najbolja procjena ukupnog broja ljudi na koncertu?

A 2000
B 5000
Cc 20 000
D 50 000
E 100 000

4

MATEMATICKA PISMENOST

Alternativni model bio bi zamisliti posjetitelje kako stoje u jednakim redovima
preko igralista i procijeniti broj posjetitelja mnozeci procijenjeni broj redova s pro-
cijenjenim brojem posijetitelja u svakom redu. Ucenicima s naprednijim vjestinama
u formuliranju matematickih modela mozda ce se vise svidati uc¢inkovitost ovog
modela s redovima i stupcima unatoc velikom kontrastu izmedu njega i ponasanja
posijetitelja na rock koncertu.

Za Citanje i razumijevanje teksta potrebna je niZa razina komuniciranja. Ucenici tre-
baju protumaditi i razumjeti matematic¢ku vaznost rijeci poput ,pravokutni” i, ve-
licina”, , karte su rasprodane” i ,procjena” oslanjajuci se na opce znanje. U ovom
se zadatku trazi vedi stupanj matematiziranja bududi da problem zahtijeva stvara-
nje odredenih pretpostavki o prostoru koji neka osoba zauzima, kao i stvaranje
osnovnog modela poput broj posjetitelja x prosjecan prostor po posjetitelju = povrsina
igralista. Da bi to ucinili, ucenici si trebaju prikazati situaciju mentalno ili dijagram-
ski u sklopu formuliranja modela kako bi povezali prostor po posjetitelju s povrsi-
nom igraliSta. Razvijanje strategije potrebno je za proces rjeSavanja ovog problema
u nekoliko faza kao $to je prilikom odlucivanja na koji naéin pristupiti problemu,
zamisljanja koja vrsta problema bi bila korisna za prostor koji zauzima posijetitelj
na koncertu ili prepoznavanja potrebe za provjeravanjem ili potvrdivanjem. Jed-
na od strategija rjeSavanja obuhvacala bi procijeniti povrSinu za svaku osobu, po-
mnoziti je s brojem ljudi navedenim u svakom ponudenom odgovoru i usporediti
rezultat s uvjetima navedenima u pitanju. Moglo bi se uciniti i suprotno, krenuti
od navedene povrsine i i¢i unatrag koriste¢i svaki ponudeni odgovor kako bi se
izra¢unao odgovarajudi prostor po osobi i odlucilo koji najbolje odgovara kriteri-
jima u pitanju. Koristenje simbolickog, formalnog i tehnickog jezika i operacija potrebno
je za primjenu svake strategije interpretirajudi i koriste¢i navedene dimenzije i ra-
¢unajuci kako bi se povezala povrsina igralista s povrSinom potrebnom za jednu
osobu. Zakljucivanje i argumentiranje potrebno je za promisljanje o odnosu izmedu
osmisljenog modela, dobivenog rjeSenja i stvarnog konteksta kako bi se potvrdio
koriSteni model i provijerilo da je odabran tocan odgovor. Koristenje matematickih
alata nije potrebno u ovom zadatku.
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— .
8 Hodanje
e Pitanje Hodanje pokazuje algebarski odnos izmedu dviju varijabli uocen proma-
LIEJ tranjem veceg broja muskaraca koji hodanju normalnom brzinom. U zadatku su
) postavljena dva pitanja koja zahtijevaju aktivaciju algebarskog znanja i vjestina.
o U drugom pitanju potrebne su i sposobnosti strateSkog misljenja, zakljucivanja i
§ argumentiranja. Ovo je pitanje koristeno u glavnom istrazivanju 2003. godine. U
D) oba pitanja ucenici trebaju koristiti informacije kako bi smislili vlastiti odgovor.
= Oba pitanja pripadaju istoj kategoriji sadrzaja — promjena i odnosi bududi da su po-
<§E vezana s odnosima medu varijablama u ovom pitanju izrazenima u algebarskom
w obliku. Pitanja su smjestena u osobni kontekst jer su usredotocena na stvari koje
bliku. Pitan; jest bni kontekst j doto¢ tvari koj
'E se izravno odnose na iskustvo i perspektivu pojedinca. Oba pitanja koriste proces
= primjenjivanja matematickih Cinjenica, koncepata, postupaka i zakljucivanja bududi da
su problemi izrazeni u terminima koji ve¢ imaju matematicku strukturu, a potreb-
na je i unutarmatematicka manipulacija matematickih koncepata i objekata.
HODANJE
g
Na slici su prikazani otisci stopala ¢ovjeka koji hoda. Duljina koraka P je udaljenost izmedu straznjih dije-
lova dvaju uzastopnih otiska stopala.
Za muskarce, formula % = 140 daje priblizan odnos izmedu n i P, gdje je:
n = broj koraka u minuti, a
P = duljina koraka u metrima.
1. pitanje:
Ako se ova formula koristi za Hrvojevo hodanje, a Hrvoje napravi 70 koraka u minuti, koliko iznosi
Hrvojeva duljina koraka? Prikazi postupak izracunavanja.
2. pitanje:
Bruno zna da duljina njegova koraka iznosi 0.80 metara. Formula se moze primijeniti na Brunovo ho-
danje.
Izracunaj brzinu Brunova hodanja u metrima po minuti te u kilometrima na sat. Prikazi postupak izra-
¢unavanja.
Prvo pitanje to¢no je rijesilo 36% ucenika, zbog cega je ovo pitanje teze od 70%
drugih pitanja koristenih u ciklusu PISA 2003. To je iznenadujuci podatak buducdi
da je potrebno samo zamijeniti vrijednost #=70 u formuli te izvrSiti prilicno jedno-
stavnu algebarsku manipulaciju formule kako bi se izracunala vrijednost P. Ovo
pitanje pokazuje da je petnaestogodisnjim ucenicima, kad se ispitna pitanja smje-
ste u stvarni Zivotni kontekst, ¢ak i kad su matematicke komponente jasno prika-
zane, veoma tesko ucinkovito primijeniti matematicka znanja i vjestine.
56
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Kad je rije¢ o osnovnim matemati¢kim sposobnostima, komuniciranje je potrebno
za Citanje i razumijevanje stimulusa, a kasnije i za artikulaciju rjeSenja i prikaziva-
nje postupka. Ovaj zadatak ne zahtijeva matematiziranje bududi da je matematicki
model prikazan u obliku poznatom mnogim petnaestogodisnjacima. Postoji po-
treba za nesto viSom razinom prikazivanja bududi da stimulus obuhvaca graficki
element, tekst i algebarski izraz koji se moraju medusobno povezati. Potrebna je
niska razina razvijanja strategije jer je potrebna strategija jasno navedena u pitanju.
Potrebna je minimalna razina zakljucivanja i argumentiranja jer je zadatak jasno po-
stavljen, a svi potrebni elementi su o¢iti. Koristenje simbolickog, formalnog i tehnickog
jezika 1 operacija potrebno je za supstituciju i manipulaciju izraza.

4

MATEMATICKA PISMENOST

Drugo pitanje nesto je teze. Na njega je to¢no odgovorilo 20% ucenika, zbog cega je
to pitanje bilo medu 10% najtezih pitanja u ciklusu PISA 2003. Razvijanje strategije
u ovom pitanju je kompleksno zbog broja potrebnih koraka u postupku i potrebe
da se ostane usredotocen na Zeljeni krajnji rezultat: P je poznat pa se n moZe izra-
¢unati iz navedene jednadzbe; mnozeci n s P dobiva se brzina u broju metara koji
se prijedu u minuti; tada se moze koristiti proporcionalno zakljuc¢ivanje kako bi se
jedinice brzine preracunale u kilometre na sat.

Razlika u postotku tocnih odgovora u prvom i drugom pitanju najbolje se moze
objasniti razli¢itim stupnjem aktivacije osnovnih matematickih sposobnosti. Ko-
munikacija je potrebna za Citanje i razumijevanje oba pitanja, ali se u drugom pita-
nju treba koristiti slika kako bi se eksplicitno povezao jedan korak i navedena du-
ljina koraka, odnos koji nije potreban u prvom pitanju. Uz to, prikazivanje rjeSenja
zahtijeva visu razinu komunikacijskih vjestina u drugom pitanju nego u prvom
pitanju. Zadatak zahtijeva matematiziranje jer je za rjeSavanje ovog problema po-
trebno razviti proporcionalni model brzine Brunova hodanja u trazenim jedinica-
ma. Takav proces rjeSavanja zahtijeva aktivaciju uc¢inkovitih i odrzivih mehaniza-
ma upravljanja kroz cijeli postupak u vise koraka pa se zbog toga u ovom pitanju
trazi mnogo visa razina sposobnosti razvijanja strategije. Sposobnosti prikazivanja u
drugom pitanju nadilaze sposobnosti prikazivanja u prvom pitanju jer je potrebno
raditi s navedenim algebarskim prikazom i razviti prikladne proporcionalne pri-
kaze kao klju¢ni element procesa matematiziranja. Primjena razvijene strategije i
koriStenje prikaza obuhvaca koristenje simbolickog, formalnog i tehnickog jezika i ope-
racija, Sto ukljucuje algebarske manipulacije te primjenu proporcija i aritmetickih
izracuna kako bi se izvrsile potrebne pretvorbe. Zakljucivanje i argumentiranje po-
trebno je u cijelom postupku uz odrzive i povezane misaone procese za dolazak do
rjeSenja. Potrebna je relativno niska razina sposobnosti koristenja matematickih alata
ako ucenici uc¢inkovito koriste kalkulatore.

Stolar

Pitanje Stolar koriSteno je u glavnom istrazivanju 2000 i 2003. godine. Rijec je o
pitanju slozenog visestrukog izbora u kojemu ucenici odabiru jedan odgovor za
svaku tvrdnju navedenu u pitanju. U ovom slucaju, ucenici dobivaju maksimalan
broj bodova ako su zaokruzili da se svi nacrti osim nacrta B mogu naciniti s 32
metra drvene grade.

Ovo pitanje pripada sadrzajnoj kategoriji prostor i oblik buduci da se bavi svoj-
stvima oblika. Smjesteno je u profesionalni kontekst jer se odnosi na radni zadatak
stolara. Pitanje je klasificirano u kategoriju procesa primjenjivanje matematickih kon-
cepata, ¢injenica, postupaka i zakljucivanja buducdi da se vecina postupka za rjeSavanje
zadatka odnosi na primjenjivanje proceduralnog znanja na dobro definirane ma-
tematicke objekte. Pitanje obuhvaca i odredeni stupanj tumacenja, primjenjivanja i
vrjednovanja matematickih rezultata zbog potrebe za povezivanjem prikazanih mate-
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matickih objekata s kontekstualnim elementom — ogranicenjem u obliku dostupne

drvene grade.

STOLAR

Neki stolar ima 32 metara drvene grade i Zeli napraviti obrub oko gredice u vrtu. On razmatra sljedece
nacrte za izradu vrtne gredice:

el L I

6m 6m
l l
<— 10m 5 — 10m 5
C D
T
6m
l
<«— 10m 5 < 10m >

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 vrtna gredica naciniti od 32

Nacrt vrtne gredice . »
metara drvene grade uz pomo¢ ovog nacrta?

nacrt A da/ne
nacrt B da/ne
nacrt C da/ne
nacrt D da/ne
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Ovo se pitanje pokazalo jednim od tezih pitanja u istrazivanju 2003. godine jer je
na njega tocno odgovorilo nesto manje od 20% ucenika. Pitanje se rjeSava primje-
nom geometrijskog znanja i zakljucivanja. Navedeno je dovoljno informacija da
se izracuna tocan opseg nacrta A, C i D, ali nije navedeno dovoljno podataka za
nacrt B pa je potreban drugaciji pristup. Moze se zakljuciti da, dok su , vodorav-
ne” komponente cetiriju oblika ekvivalentne, stranice nacrta B dulje su od zbroja
,,okomitih” komponenata svih drugih oblika.

4

MATEMATICKA PISMENOST

Sposobnost komuniciranja potrebna je za Citanje i razumijevanje pitanja, kao i za po-
vezivanje informacija navedenih u tekstu s grafickim prikazom Cetiriju vrinih gredi-
ca. Zadatak je prikazan u matemati¢ckom obliku pa matematiziranje nije potrebno.
Klju¢na sposobnost u rjeSavanju ovog problema jest zakljucivanje i argumentiranje
potrebno da se prepozna da nacrt B ima prevelik opseg te da su duljine ,,okomitih”
komponenti nacrta A same po sebi nepoznate, ali da je poznata ukupna ,,okomita”
duljina (sli¢no vrijedi i za nacrt C s okomitim i vodoravnim duzinama). Razvi-
janje strategije obuhvaca prepoznavanje da se mogu izracunati potrebni podatci
o opsegu usprkos cinjenici da duljina pojedinih stranica nije poznata. Koristenje
simbolickog, formalnog i tehnickog jezika i operacija potrebno je u obliku razumijevanja
i manipuliranja opsegom prikazanih oblika, ukljuc¢ujudi svojstva stranica te zbra-
janja duljina stranica. Koristenje matematickih alata u ovom pitanju nije potrebno.
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PROCJENJIVANJE MATEMATICKE PISMENOSTI |
|1ZVJESCIVANJE REZULTATA

U ovom je odjeljku opisan pristup implementaciji elemenata matematickog kon-
ceptualnog okvira koristenog u ciklusu PISA 2012. Ti elementi obuhvacaju struk-
turu matematicke komponente PISA istrazivanja, izvjesc¢ivanje o razinama mate-
matickog znanja i sposobnosti, stavove vezane uz matematicko znanje i sposobno-
sti te neobavezno matematicko testiranje na racunalu.
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Konstrukcija ispitnih pitanja za procjenu matematiCke pismenosti
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Razvoj pitanja iz podru¢ja matematicke pismenosti koordinirao je OECD-ov me-
dunarodni konzorcij. Konzorcij je ukljucivao niz institucija koje se bave obrazov-
nim istrazivanjima. U razvoju pitanja sudjelovali su vodeci struc¢njaci za podrudje
matematicke pismenosti iz zemalja sudionica. Trideset zemalja sudionica dale su
svoje prijedloge ispitnih pitanja, koja su zatim ocijenjena od svih drugih zema-
lja sudionica i unaprijedena tijekom dvogodisnjeg razdoblja. Proces razvoja pita-
nja ukljucivao je i obvezno probno testiranje pitanja na manjem uzorku ucenika
koje je trebala provesti svaka zemlja sudionica. Stru¢na skupina za matematicku
pismenost zatim je na temelju analize rezultata iz probnog istraZivanja odabrala
konac¢nu skupinu ispitnih pitanja, koja je nakon toga koristena u glavnom istrazi-
vanju. Odluke o konac¢noj skupini pitanja donesene su na temelju tehnicke kvali-
tete pitanja, na temelju postignuca ucenika u probnom istrazivanju te s obzirom
na kulturalnu prikladnost, stupanj zanimljivosti za ucenike petnaestogodisnjake,
kao i na temelju povratnih informacija od svih zemalja sudionica. Vazan kriterij u
odabiru konac¢nih ispitnih pitanja bila je i uskladenost s konceptualnim okvirom
za matematicku pismenost. Takoder, vodilo se racuna da u procjenu budu ukljuce-
na pitanja razlicite tezine kako bi se dobili pouzdaniji rezultati i opisi sposobnosti
svih petnaestogodisnjih ucenika.

Struktura instrumenta

Instrumenti koristeni u ciklusu PISA 2012 sadrzavali su matematicki ispitni mate-
rijal u ukupnom trajanju od 270 minuta.

Ispitni materijal koristen u ciklusu PISA 2012 bio je organiziran u 36 ispitnih cjelina
s trend pitanjima iz prethodnih ciklusa PISA istrazivanja (tzv. trend pitanja za
istrazivanje trendova) te 74 nove matematicke cjeline. Svaka ispitna cjelina sadrzava-
la je jedan stimulus s informacijama poput tablica, grafikona, dijagrama, ljestvica
te niz ispitnih pitanja koja dijele isti stimulus. Takav format daje uc¢enicima priliku
da se ukljuce u kontekst ili problem odgovaraju¢i na niz medusobno povezanih
pitanja. PISA koristi strukturu ispitnih cjelina kako bi se olakSalo koristenje Sto
stvarnijih konteksta i odrazavala kompleksnost stvarnih situacija. Medutim, vazno
je osigurati veliku raznolikost konteksta kako bi pristranost zbog odabira kon-
teksta bila svedena na najmanju mogucu mjeru, a neovisnost pitanja na najvecu
mogucu mjeru. U razvoju ispitnog materijala se, dakle, vodi racuna o ravnotezi
izmedu ta dva zahtjeva.
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Svaki ucenik u uzorku dobio je samo odredeni broj ispitnih cjelina jer su ucenici
dobivali razlicite skupine i razli¢ite kombinacije pitanja (minimalno 12 i maksimal-
no 37 cjelina ovisno o tipu ispitne knjizice). Cjeline s pitanjima bile su organizirane
u klastere. Ti su klasteri, uz klastere ispitnih pitanja iz c¢italacke pismenosti i pri-
rodoslovlja, bili organizirani u ispitne knjizice. Svaka ispitna knjizica sadrzavala je
Cetiri razlicita polusatna klastera, a svaki je u€enik rjeSavao svoju ispitnu knjizicu
u trajanju od dva puna sata. Bududi da je matematicka pismenost bila glavno po-
drudje procjene, svaka od ukupno 13 razli¢itih ispitnih knjiZica (17 ispitnih knjizica
ukoliko je zemlja sudionica sudjelovala i u procjeni financijske pismenosti) imala
je najmanje jedan klaster pitanja iz podrucja matematicke pismenosti. Klasteri su
u ispitnim knjizicama slagani po principu rotacije, na nacin da se svaki klaster
javljao na jednom od cetiri moguca mjesta u ispitnim knjizicama. Ovakav naéin
slaganja ispitnih pitanja omogucio je konstrukciju jedne skale znanja i sposobnosti
citalacke pismenosti na kojoj je svako pitanje povezano s odredenim bodovima
skale koja istovremeno pokazuje tezinu pitanja te znanja i sposobnosti ucenika u
podrudju citalacke pismenosti

4

MATEMATICKA PISMENOST

Neobavezna komponenta testiranja na racunalu sadrzavala je ispitni materijal u
ukupnom trajanju od 80 minuta. Ispitni materijal bio je organiziran u Cetiri kla-
stera pitanja pri emu je svaki klaster predstavljao 20 minuta ispitnog vremena.
Materijal je bio organiziran u odredeni broj ispitnih oblika, a svaki oblik sadrzavao
je dva klastera. Svaki ucenik rjesavao je jedan oblik koji je predstavljao ukupno 40
minuta ispitnog vremena.

U testu su koriStene tri vrste ispitnih pitanja: pitanja otvorenog tipa, pitanja za-
tvorenog tipa i pitanja visestrukog izbora. Pitanja otvorenog tipa zahtijevala su
nesto opsezniji pisani odgovor. Takva pitanja mogu od ucenika traziti da poka-
Ze postupak izracunavanja ili da objasni na koji nacin je dosao do odgovora. Ta
pitanja ru¢no boduju (kodiraju) osposobljeni strucnjaci. Pitanja zatvorenog tipa
omogucuju strukturiranije okruzenje za prikazivanje rjeSenja problema, a ucenici
upisuju odgovore za koje je lako procijeniti jesu li tocni ili neto¢ni. Odgovori na ta-
kva pitanja Cesto se mogu i automatski kodirati na racunalu, no neka ipak trebaju
bodovati osposobljeni strucnjaci. Najcesc¢a pitanja zatvorenog tipa traze upisivanje
samo jednog podatka, npr. broja. U pitanjima visestrukog izbora ucenici trebaju
odabrati jedan ili viSe odgovora od nekoliko ponudenih odgovora. Odgovori na
takva pitanja mogu se automatski bodovati.

Uz navedeno, prilikom konstrukcije i odabira ispitnih pitanja posebno se vodi ra-
¢una o kolic¢ini materijala za citanje. Cilj je Sto jasnija i krac¢a formulacija pitanja.
PokusSavaju se izbjeci konteksti koji bi doveli do kulturalne pristranosti. Posebna
se paznja pridaje prevodenju ispitnih pitanja kod kojeg se postuju stroge procedu-
re i protokoli.

Pozeljna distribucija bodova prema sadrzaju

Matematicka pitanja u PISA-i ispituju matematicka znanja opisana u ranijim po-
glavljima ovog izvjesca. U ciklusu PISA 2012 ispitna su pitanja obuhvacala cetiri
kategorije sadrzaja. Cilj je bio postici Sto uravnoteZeniju distribuciju bodova.
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Tablica 3.1. PribliZna distribucija bodova u matematici prema sadrZaju

Kategorija sadrzaja Postotak bodova

Promjena i odnosi

v

MATEMATICKA PISMENOST

Prostor i oblik
Koli¢ina
Neizvjesnost i podatci

UKUPNO

Vazno je napomenuti da se vodilo ra¢una o tome da pitanja u svakoj kategoriji
sadrzaja trebaju biti razli¢ite tezine i matematicke zahtjevnosti.

Pozeljna distribucija bodova prema matematickom procesu
Ispitna pitanja u ciklusu PISA 2012 bila su klasificirana i prema trima matematic-
kim procesima. Cilj je bio posti¢i ravnotezu izmedu dva procesa koji se odnose

na povezivanje stvarnog i matematickog svijeta i procesa u kojima ucenici trebaju
raditi na matematicki formuliranom problemu.

Tablica 3.2. PribliZna distribucija bodova u matematici prema
matematickom procesu

Kategorija procesa Postotak bodova

Matematicko formuliranje situacija

Primjenjivanje matematickih koncepata, injenica,
postupaka i zakljucivanja

Tumacenje, primjenjivanje i vrjednovanje
matematickih rezultata

UKUPNO

Vazno je napomenuti da bi pitanja u svakoj kategoriji procesa trebala biti razlicite
tezine i matematicke zahtjevnosti.

Distribucija bodova prema kategoriji konteksta

U ciklusu PISA 2012 svako pitanje smjesteno je u jedan od Cetiri konteksta. Pitanja
koristena u glavnom istrazivanju PISA 2012 osiguravaju ujednacenu zastupljenost
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svih kategorija konteksta. Ujednacena distribucija omogucuje koristenje pitanja s
razli¢itim individualnim interesima i raznolikim situacijama s kojima ¢e se ucenici
susretati u zivotu.

Tablica 3.3. PribliZna distribucija bodova u matematici prema kontekstu

4

MATEMATICKA PISMENOST

Kategorija konteksta Postotak bodova

Osobni
Profesionalni
Drustveni

Znanstveni

UKUPNO

Vazno je napomenuti da bi pitanja u svakoj kategoriji konteksta trebala biti razlici-
te tezine i matematicke zahtjevnosti.

Tezina ispitnih pitanja

Relativna tezina ispitnih pitanja iz podrucja matematicke pismenosti procijenjena
je na temelju postotka ucenika koji su tocno odgovorili na svako pitanje dok su
relativna znanja i sposobnosti u podruc¢ju matematicke pismenosti procijenjena
na temelju postotka to¢no odgovorenih pitanja. Skala matematicke pismenosti
koristena u ciklusu PISA 2012 pokazuje odnos izmedu tezine pitanja te znanja i
sposobnosti ucenika u tom podrucju. Dakle, ona istodobno omogucuje is¢itavanje
razine matematicke pismenosti koju pojedino pitanje predstavlja, kao i razinu ma-
tematicke pismenosti ucenika.

Polozaj uc¢enika na matematickoj skali znanja i sposobnosti odreduje se na temelju
odredenih skupina pitanja koje adekvatno zastupaju pojedine domene matematic-
ke pismenosti. Procijenjena znanja i sposobnosti ucenika pokazuju za koje zadatke
se oc¢ekuje da ih ucenik moze uspjesno rijesiti. To znaci da se ocekuje da ¢e ucenici
koji se nalaze na odredenoj razini skale ¢italacke pismenosti modi uspjesno rijesiti
zadatke na istoj ili svim nizim razinama skale. Suprotno tome, ocekuje se da uce-
nici nece biti sposobni to¢no rijesiti zadatke koji se nalaze na visim razinama skale
od razine koju su postigli. Sto je visa uéenikova razina znanja i sposobnosti na ska-
li matematicke pismenosti, to je veca vjerojatnost da ¢e tocno rijesiti zadatke koji
se nalaze na istoj ili niZoj razini skale. Prikaz 3.3. pokazuje odnos izmedu zadataka
te polozaja ucenika na matematickoj skali znanjai sposobnosti.
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Prikaz 3.3.
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tezine

Zadatci srednje

male tezine

Zadatci relativno

skali

SKALA MATEMATICKE
PISMENOSTI

Zadatak VI ——

Zadatak V

Zadatak IV

Zadatak Ill

Zadatak Il

Zadatak |

Odnos izmedu pitanja i u¢eni¢kog postignuéa na matematickoj

Ocekuje se da ¢e ovaj ucenik uspjesno
rijesiti zadatke -V, a vjerojatno i zadatak
VI.

Ocekuije se da ¢e ovaj ucenik uspjeSno
rijesiti zadatke I, Il'i lll, uz manju
vjerojatnost to¢nog rjeSavanja zadatka IV i
nemogucnost rieSavanja zadataka V i VI.

Ocekuje se da ovaj u¢enik ne¢e moci
tocno rijesiti zadatke Il do IV, uz nizu
vjerojatnost to¢nog rieSavanja zadatka I.

Procjena matematicke pismenosti u ciklusu PISA 2012 obuhvaca pitanja razlicite te-
zine, §to je u skladu s razli¢itim sposobnostima petnaestogodisnjih ucenika. S jed-
ne strane, obuhvacena su pitanja koja su izazovna i za najuspjesnije ucenike, a s
druge i pitanja primjerena ucenicima s najnizim matematic¢kim sposobnostima. Sa
psihometrijskog stajaliSta, istrazivanje kojim se Zeli ispitati odredena kohorta naj-
ucinkovitije je kad je tezina ispitnih pitanja uskladena sa sposobnostima subjekata.
Uz to, opisne skale znanja i sposobnosti koje se koriste kao osnova u izvjesc¢ivanju
PISA rezultata mogu ukljucivati korisne pojedinosti za sve ucenike samo ako pita-
nja obuhvacaju Sirok spektar sposobnosti. Skale znanja i sposobnosti temeljene su
na rastu¢im razinama aktivacije osnovnih matematickih sposobnosti. U prijaSnjim
PISA ciklusima pokazalo se da su te sposobnosti indikatori kognitivne zahtjevno-
sti i da na taj nacin doprinose tezini pitanja. Skala koristena u ciklusu PISA 2012
razvijena nakon probnog istrazivanja pruza empirijsku mjeru kognitivne zahtjev-
nosti svakog pitanja.

Osnovne matematicke sposobnosti i njihov odnos s tezinom ispitnih
pitanja

o  Komuniciranje: Razliciti ¢imbenici odreduju razinu komuniciranja potreb-
nu u nekom zadatku, a sposobnost pojedinca da udovolji tim zahtjevima
pokazuje kakva je njegova sposobnost komuniciranja. Vezano uz receptiv-
ne aspekte komuniciranja, ti ¢imbenici obuhvacaju duljinu i kompleksnost
teksta ili drugih objekata koje treba Citati i tumaciti, upoznatost s idejama
ili informacijama vezanima uz tekst ili objekt, stupanj do kojeg potrebne
informacije trebaju biti izdvojene iz skupine drugih informacija, redoslijed
informacija te je li on uskladen s redoslijedom misaonih procesa potrebnih
za tumacenje i koriStenje informacija, te stupanj do kojeg razliciti elementi
(poput tekstova, grafickih elemenata, grafikona, tablica, dijagrama) tre-
baju biti protumaceni. Vezano uz aspekte komuniciranja, najniza razina
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kompleksnosti uocena je u zadatcima koji traZe samo upisivanje broja kao
odgovora. Kako rastu zahtjevi za bogatijim izrazavanjem prilikom navo-
denja rjeSenja (na primjer ako se trazi verbalno ili pisano objasnjenje ili
obrazlozZenje rezultata), raste i potreba za ve¢om razinom komuniciranja.

e Matematiziranje: U nekim zadatcima matematiziranje nije potrebno —
problem je ve¢ u matematickom obliku ili odnos izmedu modela i situ-
acije koju prikazuje nije potreban za rjeSavanje problema. Potreba za ma-
tematiziranjem nastaje kad ucenik treba tumaciti i izvoditi zakljucke na
temelju modela ili izravno prevoditi iz neke situacije u matematiku (npr.
strukturirati i konceptualizirati situaciju na relevantan nacin, prepoznati i
odabrati varijable, prikupljati relevantne mjere i/ili izradivati graficke pri-
kaze). Potreba za matematiziranjem povecava se s dodatnim zahtjevima za
modificiranjem ili koriStenjem odredenog modela da bi se uodili promije-
njeni uvijeti ili protumacili odnosi, odabrao poznati model vodedi ra¢una
o ogranicenjima te stvorio model s jasno i eksplicitno navedenim varija-
blama, odnosima i ogranicenjima. Na jo$ viSoj razini, potreba za matema-
tiziranjem povezana je s potrebom za stvaranjem ili tumacenjem modela
u situaciji u kojoj trebaju biti stvorene i definirane mnoge pretpostavke,
varijable, odnosi i ogranicenja i gdje treba provijeriti zadovoljava li model
uvjete u zadatku te vrjednovati ili usporediti modele.

4

MATEMATICKA PISMENOST

e Prikazivanje: Najniza razina ove matematicke sposobnosti odnosi se na
izravno koristenje poznatog prikaza, na primjer izravan prijelaz s teksta
na brojeve ili ocitavanje vrijednosti izravno iz grafikona ili tablice. U zadat-
cima vece kognitivne zahtjevnosti ucenici trebaju odabrati i protumaciti
jedan standardni ili poznati prikaz u odnosu na situaciju. Jos veca zahtjev-
nost prisutna je kada pojedinac treba prevoditi iz jednog prikaza u drugi
ili koristiti dva ili viSe razli¢itih prikaza zajedno u odnosu na situaciju uz
modificiranje prikaza ili kada pojedinac treba osmisliti jednostavan prikaz
situacije. Vecoj kognitivnoj zahtjevnosti doprinosi potreba za razumijeva-
njem i koriStenjem nestandardnog prikaza koji zahtijeva dekodiranje i tu-
macenje, osmisljavanjem prikaza koji sadrzi kljucne aspekte kompleksne
situacije i usporedivanjem ili vrjednovanjem razlicitih prikaza.

e Zakljucivanje i argumentiranje: U zadatcima u kojima se trazi niska razina
ove sposobnosti, zaklju¢ivanje se moze odnositi samo na slijedenje nave-
denih uputa. Na nesto vecem stupnju zahtjevnosti, pitanja traze odredeni
stupanj promisljanja kako bi se povezale razlicite informacije radi izvo-
denja zakljucaka (npr. povezati odvojene komponente prisutne u proble-
mu ili izravno zakljucivati u jednom aspektu problema). Jos tezi zadatci
zahtijevaju analizu informacija kako bi se slijedio ili stvorio argument u
vise koraka ili povezalo nekoliko varijabli ili izvodili zakljucci na temelju
vise povezanih izvora informacija. U najtezim zadatcima postoji potreba
za sintetiziranjem, vrjednovanjem informacija ili zakljuc¢ivanjem kako bi se
opravdali zakljucci ili uopéavalo koristeci i objedinjujuci razlicite elemente
informacija na odrzivi i usmjereni nacin.

® Razvijanje strategija za rjeSavanje problema: U zadatcima relativno male
zahtjevnosti Cesto je dostatno koristiti izravne postupke u kojima je po-
trebna strategija navedena ili ocita. Na nesto visoj razini, moZze postojati
potreba za biranjem prikladne strategije koja koristi relevantne informacije
kako bi se doslo do zakljucka. Kognitivna zahtjevnost raste s potrebom za
osmisljavanjem i razvojem strategije za transformiranje navedenih infor-
macija radi izvodenja zakljucka. Najzahtjevniji zadatci zahtijevaju osmi-
Sljavanje razradene strategije za pronalaZenje rjesenja ili uopéenog zakljuc-
ka ili vrjednovanje i usporedivanje razlicitih mogucih strategija.
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e Koristenje simbolickog, formalnog i tehnickog jezika i operacija: Potre-
ba za koriStenjem ove sposobnosti razlicita je u razlic¢itim zadatcima. U
najlaksim zadatcima nije potrebno koristiti druga matematicka pravila ili
simbolicke izraze osim aritmetickog racunanja i rada s manjim brojevima.
Zahtjevniji zadatci mogu obuhvacati uzastopne aritmeticke izracune ili
izravno koristenje jednostavnog odnosa bilo da je rije¢ o implicitnom ili
eksplicitnom odnosu (npr. poznati linearni odnos), koristenje formalnih
matematickih simbola (npr. izravna supstitucija ili aritmeticki izracuni s
razlomcima i decimalnim brojevima) ili aktivaciju i izravno koristenje for-
malnih matematickih definicija, konvencija ili simbolickih koncepata. Jos
veca zahtjevnost raste s potrebom za eksplicitnim koristenjem simbola i
njihovom manipulacijom (npr. algebarsko preuredivanje formule) ili akti-
vacijom i koriStenjem matematickih pravila, definicija, konvencija, postu-
paka ili formula koriste¢i kombinaciju viSestrukih odnosa ili simbolic¢kih
koncepata. Na najvisim razinama postoji potreba za primjenom formalnih
matematickih postupaka u vise koraka, fleksibilnim radom s algebarskim
odnosima ili koriStenjem matematickih tehnika i znanja za dobivanje re-
zultata.

e Koristenje matematickih alata: Manje zahtjevni zadatci i aktivnosti tra-
Ze izravno koriStenje poznatih alata poput mjernih instrumenata u situ-
acijama u kojima je koriStenje takvih alata dobro izvjezbano. Na viSim
razinama koriStenje alata obuhvaca niz procesa ili povezivanje razlicitih
informacija pomoc¢u manje poznatih alata u manje poznatim situacijama.
Veca kognitivna zahtjevnost nastaje kad se alat treba koristiti za procesira-
nje i povezivanje viSe elemenata podataka, kad je primjena alata potrebna
u priliéno nepoznatoj situaciji, kad je sam alat kompleksan i kad postoji
potreba za promisljanjem radi razumijevanja i vrjednovanja vrijednosti i
ogranicenja alata.

Matematicki alati

PISA dopusta ucenicima koristenje kalkulatora. Na taj se na¢in postize najautentic-
nija procjena ucenickih postignuda te se omogucuje najinformativnija usporedba
postignuca obrazovnih sustava. U ciklusu PISA 2012 po prvi put su neka ispitna
pitanja konstruirana na takav nacin da koristenje kalkulatora bitno olaksava i ubr-
zava njihovo rjesavanje, $to znaci da je koristenje kalkulatora bila velika prednost
za ucenike koji su ih koristili.

U neobaveznoj racunalnoj komponenti ucenici su mogli pristupiti online kalku-
latoru i/ili softveru s ekvivalentnim funkcijama. Ucenicima je takoder bilo dopu-
S$teno koristenje kalkulatora koje su sami donijeli na testiranje. Osim kalkulatora,
ucenici su mogli koristiti i druge matematicke alate poput virtualnih mjernih alata,
proracunskih tablica i razlic¢itih grafickih prikaza i vizualizacijskih alata.
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Kodiranje (bodovanje) ispitnih pitanja

Iako se vecina ispitnih pitanja bodovala dihotomno (odgovori su dobivali ili nisu
dobivali bodove, tj. ili su dobili maksimalan broj bodova ili su bila bez bodova),
neka pitanja otvorenog tipa imala su djelomican broj bodova, ¢ime se omogucilo
da neki odgovori dobiju bodove prema razli¢itim stupnjevima , tocnosti” odgovo-
ra. Osposobljeni koderi (stru¢njaci koji su bodovali uc¢enic¢ke odgovore) dobili su
detaljne upute za kodiranje odgovora kako bi se osiguralo da se kodiranje odgo-
vora provodilo na dosljedan i pouzdan nacin.

4

Stavovi prema matematici
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Stavovi, uvjerenja i emocije ucenika imaju velik utjecaj na njihov interes i ponasa-
nja vezana uz matematiku opéenito te na njihovo koristenje matematike u zivotu.
Ucenici koji koriste matematiku s vise samopouzdanja cesce ¢e koristiti matema-
tiku u razlic¢itim kontekstima s kojima se susrecu. Ucenici koji imaju pozitivne
emocije prema matematici u boljem su poloZzaju za ucenje matematike od ucenika
koji se zbog matematike osjecaju anksiozno. Zbog toga je jedan od ciljeva matema-
tickog obrazovanja razvijati stavove, uvjerenja i emocije koje ¢e ucenicima pomoci
da uspjesnije koriste znanje o matematici te da uc¢e matematiku za osobnu i drus-
tvenu dobrobit.

Razvoj pozitivnih stavova, emocija i uvjerenja prema matematici samo je po sebi
vrijedan ishod Skolovanja te povecava sklonost ucenika za koristenje matematike
u zivotu. Navedene varijable mogu pomodi u objasnjavanju razlika u matema-
tickim postignu¢ima. Stoga PISA istrazivanje koristi pitanja vezana uz navedene
varijable. Uz to, PISA prikuplja i ¢itav niz kontekstualnih varijabli koje pomazu u
izvjeSc¢ivanju i analizi matematicke pismenosti za podskupine ucenika (npr. pre-
ma spolu, jeziku ili migracijskom statusu).

Kontekstualne informacije prikupljaju se kontekstualnim upitnicima koje ispunja-
vaju ucenici i ravnatelji $kola. Za popunjavanje upitnika potrebno je 30-ak minuta.

U ciklusu PISA 2012 proucavala su se dva opcenita stava ucenika prema matema-
tici - interes za matematiku i spremnost za aktivno koristenje matematike.

Interes za matematiku sadrzi komponente vezane uz sadasnju i buducu aktivnost.
Ispituje se kakav je interes ucenika za matematiku u Skoli, smatraju li ucenici da je
matematika korisna u stvarnom Zzivotu te imaju li namjeru studirati matematiku i
imati neko od matematickih zanimanja. Ovo je podrucje osobito vazno u mnogim
zemljama sudionicama buduéi da je uo¢eno smanjenje postotka ucenika koji biraju
matematicka zanimanja dok istovremeno raste potreba za takvim struc¢njacima.

Spremnost ucenika za aktivno koristenje matematike vezana je uz stavove, emocije i
uvjerenja koja pomazu ucenicima da razvijaju matematicku pismenost. Ucenici koji
uzivaju u matematickim aktivnostima i imaju samopouzdanja za ukljucivanje u ta-
kve aktivnosti ¢esc¢e koriste matematiku da bi promisljali o situacijama s kojima se
susrecu u svom zivotu, u 8koli i izvan nje. Konstrukti PISA istrazivanja relevantni
za ovo podrudje obuhvacaju emocije zadovoljstva, samopouzdanje i matematicku
anksioznost (ili njenu odsutnost) te uvjerenja o samopoimanju i samoucinkovito-
sti. Nedavna analiza o kasnijem napretku australskih ucenika koji su postigli los
rezultat u PISA istrazivanju pokazala je da su ucenici koji su prepoznali vrijednost
matematike za svoj bududi uspjeh ceSce i postigli taj uspjeh, a to ukljucuje zado-
voljstvo mnogim aspektima njihovog osobnog Zivota te njihovom buducnoscu i
zanimanjem. Istrazivanje je pokazalo da usredotocenost na prakti¢cnu primjenu
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matematike u svakodnevnom Zzivotu pomaze u poboljSanju perspektive za manje
uspjesne ucenike.

Rezultati istrazivanja PISA 2012 pruzaju vazne informacije o postignuc¢ima i stavo-
vima ucenika za tvorce obrazovne politike u zemljama sudionicama.

Neobavezna procjena matematicke pismenosti na racunalu

v

Neobavezna komponenta testiranja na racunalu predstavlja veliku inovaciju u
PISA istrazivanju.

Dva su razloga za ukljucivanje zemlje u procjenu na racunalu. Prvo, racunala se
danas toliko cesto koriste na radnom mijestu i u svakodnevnom zivotu da kom-
petencije u matematickoj pismenosti 21. stoljeca obuhvacaju i koristenje ra¢una-
la. Racunala imaju veliku ulogu u nasemu zivotu dok se susre¢emo s osobnim,
drustvenim, profesionalnim i znanstvenim izazovima. Ona nam nude alate za
racunanje, prikazivanje, vizualizaciju, modifikaciju, istrazivanje i eksperimentira-
nje s velikom raznoliko$¢u matematickih objekata, fenomena i procesa. Definicija
matematicke pismenosti u ciklusu PISA 2012 prepoznaje vaznu ulogu rac¢unalnih
alata naglasavajuci da matematicki pismeni pojedinci trebaju koristiti te alate u opi-
sivanju, objasnjavanju i predvidanju fenomena. U toj definiciji izraz ,alati” odnosi
se na kalkulatore i racunala, kao i na druge fizicke objekte poput ravnala i Sestara
koji se koriste u mjerenju i konstrukciji. Drugi razlog je taj da ra¢unala autorima
testova nude niz prilika za razvoj interaktivnih, autenti¢nih i poticajnijih ispitnih
pitanja. To ukljucuje mogucnost razvoja novih oblika pitanja (npr. povlacenje i
spustanje objekata), prikazivanja podataka iz stvarnog Zzivota ili koristenja boja i
grafika kako bi pitanja bila zanimljivija i poticajnija.
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Pitanja na racunalu poticajnija su i zanimljivija ucenicima, Zivopisnija su i laksa
za razumjeti. Na primjer, u¢enicima moze biti prikazan stimulus u pokretu ili tro-
dimenzionalni objekti koji se mogu rotirati. Novi oblici pitanja (npr. povlacenje i
spustanje objekata) daju potpuniju sliku o matematickoj pismenosti ucenika.

Istrazivanja pokazuju da se matematicki zahtjevi na radnom mjestu dogadaju u
prisutnosti elektronicke tehnologije. Za mnoge poslodavce matematicka je pisme-
nost nerazdvojiva od racunalne tehnologije, a racunalna komponenta u PISA istra-
zivanju pruza priliku za istrazivanje tog odnosa. Veliki izazov predstavlja razliko-
vanje matematike u PISA testu na racunalu i ostalih kompetencija koje nisu vezane
uz matematicka znanja i vjestine, kao Sto je informacijsko-komunikacijska tehno-
logija (ICT). U ciklusu PISA 2012 bilo je vazno osigurati da je zahtjevnost vezana
uz sposobnost koristenja alata u odredenom matematickom pitanju na racunalu
bila znacajno manja od matematicke zahtjevanosti u pitanju. PISA 2012 pruza i
mogucnost istrazivanja utjecaja racunalne okoline u testu na postignuce ucenika,
Sto ¢e biti od velike pomoci autorima buducih testova na rac¢unalu.

Cilj ciklusa PISA 2012 bio je razviti indikatore koji pokazuju koliko ucinkovito
zemlje sudionice pripremaju ucenike za koristenje matematike u svakom aspektu
njihova osobnog, drustvenog i profesionalnog zivota kao konstruktivni, zaintere-
sirani i promisljajuci gradani. PISA pitanja ispituju na koji nacin ucenici koriste
ono Sto su naucili. Ucenici trebaju koristiti svoje znanje o matematici i matematic-
ke sadrzaje koje su usvojili prolazeci kroz procese i primjenjujuci sposobnosti koje
posjeduju da bi rjeSavali probleme koji nastaju u svakodnevnom zivotu.
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Razine znanja i sposobnosti u matematickoj pismenosti

Rezultati PISA istrazivanja izvjeS¢uju se na nekoliko nacina. Za svaku zemlju sudi-
onicu dobivaju se procjene ukupnih matematickih znanja i sposobnosti uzorkova-
nih ucenika i definiraju se razine znanja i sposobnosti. Razvijaju se i opisi matema-
ticke pismenosti tipi¢ne za ucenike na svakoj razini. Uz to, identificiraju se aspekti
ukupnih matematickih znanja i sposobnosti koji ¢e biti od politicke vaznosti u
zemljama sudionicama, izracunavaju se zasebne procjene za ucenike u odnosu na
te aspekte te se sastavljaju opisi za razlicite razine na tim skalama. Aspekti poten-
cijalnog koriStenja u svrhu izvjes¢ivanja mogu biti definirani na razlicite nacine.
U ciklusu PISA 2003, kada je matematicka pismenost takoder bila glavno podrudje
procjene, skale su bile temeljene na cetiri opce kategorije sadrzaja. U Tablici 3.4.
navedeni su opisi Sest razli¢itih razina znanja i sposobnosti u ukupnoj matematic-
koj skali koristenoj u ciklusima PISA 2003, PISA 2006 i PISA 2009. Te su skale bile
osnova za izradu matematicke skale koriStene u ciklusu PISA 2012 uz odredene
preinake ucinjene na temelju empirijskih podataka iz probnog istrazivanja ciklusa
PISA 2012.

4
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Osnovne matematicke sposobnosti imaju sredisnju ulogu u definiranju razlicitih
razina na ukupnoj skali matematicke pismenosti, kao i skali za svaki pojedini pro-
ces i sadrzaj — one definiraju rastuce razine znanja i sposobnosti za sve aspekte
matematicke pismenosti. Na primjer, u opisu razine 4 (vidi Tablicu 3.4.) druga rece-
nica naglasava aspekte matematiziranja i prikazivanja koji su ociti na ovoj razini.
Zavrsna recenica stavlja naglasak na karakteristicno komuniciranje, zaklju¢ivanje
i argumentaciju na razini 4, suprotstavljajuci ih s kratkim komuniciranjem i nedo-
statkom argumenata na razini 3 te s dodatnim promisljanjem na razini 5.

Osim ukupne matematicke skale, nakon probnog istrazivanja razvijene su i tri do-
datne skale znanja i sposobnosti temeljene na trima matemati¢kima procesima:
matematickom formuliranju situacija, primjenjivanju matematickih koncepata, ¢injenica,
postupaka i zakljuCivanja te tumacenju, primjenjivanju i vrjednovanju matematickih re-
zultata (Tablica 3.5., 3.6. i 3.7.). Takoder, razvijene su i cetiri skale temeljene na
matematickim sadrzajima: promjena i odnosi, prostor i oblik, kolicina te neizvjesnost i
podatci (Tablica 3.8., 3.9., 3.10.1 3.11.).
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Tablica 3.4. Razine znanja i sposobnosti na ukupnoj matematickoj skali

Postotak ucenika
uspjesnih na razini
Obiljezja zadataka

v

MATEMATICKA PISMENOST

669 3,3% 1,6% Na razini 6 ucenici posjeduju sposobnost konceptualiziranja, uopéavanja
i koriStenja podataka na temelju istrazivanja i modeliranja kompleksnih
problemskih situacija. Mogu povezivati razli¢ite izvore informacija i prikaze
te prevoditi iz jednog prikaza u drugi. Ucenici na ovoj razini posjeduju
sposobnost naprednog matematickog misljenja i zakljucivanja. Ti ucenici
spoznajom i dubokim razumijevanjem te dobrim vladanjem simboli¢kim i
formalnim matematic¢kim operacijama i odnosima razvijaju nove pristupe
i strategije u noSenju sa novim situacijama. Sposobni su formulirati i
precizno priopditi svoje postupke i razmisljanja vezana uz vlastita otkrica,
interpretacije, argumente te uz njihovu primjerenost za izvorne situacije.

Razina 6

607 11,8% 7,0% Na razini 5 ucenici posjeduju sposobnost razvijanja modela i rada s
modelima za kompleksne situacije prepoznaju¢i ogranicenja i stvarajuci
pretpostavke. Sposobni su odabrati, usporedivatii vrjednovati odgovarajuce
strategije za rjeSavanje kompleksnih problema vezanih uz te modele. Na
ovoj razini ucenici postupaju strateski sluzeci se sirokim, visokorazvijenim
vjestinama misljenja i zakljucivanja, odgovaraju¢im povezanim prikazima,
simbolickim i formalnim opisima te spoznajama vezanima uz te situacije.
Sposobni su promisljati o svojim postupcima te formulirati i iznositi svoja
tumacenja i zakljucivanje.

Razina 5

545 28,4% 20,5% Na razini 4 ucenici uspjesno rade s eksplicitnim modelima za kompleksne
konkretne situacije koje mogu ukljucivati ogranicenja ili zahtijevati stvaranje
pretpostavki. Mogu odabrati i integrirati razli¢ite prikaze, ukljucujudi
simbolicke, izravno ih povezujudi s aspektima stvarnih Zivotnih situacija.
Na ovoj razini ucenici posjeduju dobro razvijene vjestine i fleksibilni su u
zakljucivanju. Sposobni su ponuditi i iznositi objasnjenja i argumente na
temelju svojih interpretacija, argumenata i postupaka.

<
<
£
N
<
~

482 50,6% 43,4% Na razini 3 ucenici mogu izvrsiti jasno opisane postupke, ukljucujudi
postupke koji traze sekvencijalno odlucivanje. Sposobni su odabrati i
primijeniti jednostavne strategije za rjeSavanje problema. Na ovoj razini
ucenici mogu tumaciti i koristiti prikaze koji se temelje na razlicitim
izvorima informacija i izravno iz njih izvoditi zakljucke. Sposobni su
proizvesti kratke iskaze te izvijestiti o svojim interpretacijama, rezultatima
i zakljucivanju.

Razina 3

420 73,9% 70,1% Na razini 2 ucenici posjeduju sposobnost tumacenja i prepoznavanja
situacija u kontekstima koji zahtijevaju samo izravno zakljucivanje. Mogu
izvudi relevantne podatke iz samo jednog izvora te koristiti samo jedan
nacin prikazivanja. Na ovoj razini ucenici su sposobni koristiti osnovne
algoritme, formule, postupke ili konvencije. Mogu izravno zakljucivati i
doslovno tumaciti rezultate.

Razina 2

358  90,9% 90,5 Na razini 1 ucenici mogu odgovoriti na pitanja vezana uz poznate kontekste
u kojima su prisutni svi relevantni podatci i u kojima su pitanja jasno
definirana. Sposobni su prepoznati podatke i izvrSavati rutinske postupke
u skladu s izravnim uputama u eksplicitnim situacijama. Imaju sposobnosti
izvrSavati postupke koji su ociti i sami po sebi razumljivi iz prikazanog
stimulusa.

Razina 1
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Prikaz 3.4. Rezultati matematic¢ke pismenosti svih zemalja po razinama
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Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 " Razina 4 ® Razina 5 H Razina 6
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Tablica 3.5. SaZeti opisi razina znanja i sposobnosti na pojedinim razinama
matematicke podskale formuliranje

Postotak ucenika
uspjesnih na
razi Obiljezja zadataka
Zemlje

OECD-a R

v

MATEMATICKA PISMENOST

4,6% 2,5% Na razini 6 ucenici su sposobni primijeniti Sirok spektar matematickog znanja kako bi
transformirali i prikazali kontekstualne informacije ili podatke, geometrijske uzorke ili objekte
u matematicki oblik pogodan za istrazivanje. Na ovoj razini ucenici mogu razviti i slijediti
strategiju u vise koraka koja ukljucuje korake modeliranja i prosireno racunanje kako bi
formulirali i rijeSili kompleksne probleme iz stvarnog svijeta u nizu razli¢itih okruzenja, na
primjer, izracunati povrsinu nepravilne regije na karti, prepoznati koje su informacije vazne (a
koje nisu) medu kontekstualnim informacijama o trajanju putovanja, udaljenosti i brzini da bi se
formirali odgovarajuci odnosi izmedu njih. Mogu koristiti zaklju¢ivanje kod nekoliko povezanih
varijabli kako bi se otkrila odgovaraju¢a metoda prikazivanja podataka radi olakSavanja
usporedbi te osmisliti algebarske formulacije koje prikazuju odredenu kontekstualnu situaciju.

Razina 6

13,9% 9,2% Na razini 5 ucenici mogu koristiti svoje razumijevanje u mnogim matemati¢kim podrudjima
kako bi pretvorili informacije ili podatke iz konteksta problema u matematicki oblik. Sposobni
su pretvoriti informacije iz razli¢itih prikaza s nekoliko varijabli u oblik koji je prikladan za
matematicku obradu. Posjeduju sposobnost formuliranja i modificiranja algebarskih izraza
odnosa medu varijablama, ucinkovite primjene proporcionalnog zakljucivanja, prikupljanja
informacija iz razli¢itih izvora radi formuliranja i rjeSavanja problema s geometrijskim
tijelima, obiljezjima i svojstvima ili analiziranja geometrijskih uzoraka ili odnosa, te njihovog
izrazavanja u standardnim matematickim pojmovima. Sposobni su pretvoriti zadani model
prema promijenjenim kontekstualnim okolnostima, formulirati proces ra¢unanja na temelju
tekstualnih opisa te aktivirati statisticke koncepte poput slucajnosti i uzorka te primijeniti
vijerojatnost kako bi se formulirao model.

Razina 5

30,0% 23,3%  Na razini 4 ucenici mogu povezivati informacije i podatke iz prikaza (npr. tablice ili karte)
te primijeniti niz koraka u zaklju¢ivanju kako bi formulirali matematicki izraz potreban
za izracunavanje ili rjeSavanje kontekstualnog problema. Na ovoj razini ucenici posjeduju
sposobnost formuliranja linearne jednadzbe na temelju tekstualnog opisa procesa te
prepoznavanja koji od navedenih grafickih prikaza odgovara navedenom opisu procesa. Ucenici
mogu specificirati proces izra¢unavanja matematickim terminima, identificirati geometrijska
obiljezja situacije te koristiti svoje znanje o geometriji i zakljucivanje da bi analizirali problem.
Sposobni su formulirati algebarske izraze kad su kontekstualne informacije jednostavne, na
primjer, povezati informacije o brzini i udaljenosti u izra¢unavanju vremena.

Razina 4

51,5% 44,2%  Narazini 3 ucenici mogu pronadiiizvudiinformacijeipodatke iz teksta, tablica, grafikona, karata
i drugih prikaza te ih koristiti za matematicko izrazavanje odnosa ukljucujuéi interpretaciju ili
prilagodavanje jednostavnih algebarskih izraza vezanih uz primijenjeni kontekst. Na ovoj razini
ucenici su sposobni pretvoriti tekstualni opis jednostavnog odnosa u matematicki oblik, razviti
strategiju od dva ili tri koraka kako bi povezali elemente problema ili istrazili matematicka
obiljeZja elemenata. Takoder, mogu primijeniti zaklju¢ivanje s geometrijskim konceptima i
vjestinama kako bi analizirali uzorke ili identificirali svojstva oblika ili odredene lokacije na
karti ili pronasli informacije potrebne za izracunavanje, ukljucujuéi izracunavanje koje ukljucuje
koristenje jednostavnih proporcionalnih modela i zaklju¢ivanja kad su relevantni podatci
i informacije izravno dostupne. Posjeduju sposobnost razumijevanja i povezivanja iskaza
o vjerojatnosti kako bi formulirali izracune vjerojatnosti u kontekstima, na primjer, proces
proizvodnje ili lijecnicki test.

Razina 3

73,0% 66,9%  Na razini 2 ucenici mogu razumjeti pisane upute i informacije o jednostavnim procesima i
zadatcima kako bi ih izrazili u matematickom obliku. Sposobni su koristiti podatke prikazane u
tekstu ili tablici kako bi formulirali potrebne izrac¢une, na primjer, izracunati duljinu vremenskog
razdoblja ili prikazali usporedbu cijena ili izracunali prosjek. Imaju sposobnost analiziranja
jednostavnog uzorka, ucinkovitog rada s razlic¢itim dvodimenzionalnim i trodimenzionalnim
standardnim prikazima objekata ili situacija te matematickog identificiranja ishoda eksperimenta
koriste¢i standardne konvencije.

Razina 2

89,0% 85,3%  Na razini 1 ucenici su sposobni prepoznati ili modificirati te koristiti jednostavan eksplicitni
model kontekstualne situacije. Mogu izabrati model izmedu nekoliko takvih modela koji
odgovara situaciji. Na primjer, mogu odabrati dvodimenzionalni objekt koji prikazuje poznati
trodimenzionalni objekt ili odabrati jedan od nekoliko prikazanih grafikona koji prikazuje rast
stanovnistva.

Razina 1l
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Prikaz 3.5. Kategorija matemati¢kih procesa: formuliranje
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Zemlje
OECD-a

v

MATEMATICKA PISMENOST

4,6%

Razina 6

Postotak uéenika
uspjesnih na
razini

RH

1,7%

Tablica 3.6. SaZeti opisi razina znanja i sposobnosti na pojedinim razinama

matematicke podskale primjenjivanje

Obiljezja zadataka

Na razini 6 ucenici mogu koristiti Sirok spektar znanja i vjestina u nizu razli¢itih
matematickih podrudja. Sposobni su razviti i slijediti strategiju u vise koraka kako bi
rijesili problem u nekoliko faza. Mogu logicki zakljucivati na povezani nacin izmedu
nekoliko elemenata problema, postaviti i rijesiti algebarsku jednadZzbu s vise varijabli,
stvoriti relevantne podatkeiinformacije kako biistrazili probleme, na primjer, koristeci
proracunsku tablicu za sortiranje i analizu podataka, te matematicki obrazloziti i
objasniti svoje zakljucke i potkrijepiti ih dobrim matematickim argumentima. Rad
ucenika na razini 6 je kontinuirano precizan i tocan.

12,8%

Razina 5

5,8%

Narazini 5 ucenici mogu koristiti Sirok spektar znanja i vjestina u rjeSavanju problema.
Sposobni su razumno povezivati informacije u grafickom i dijagramskom obliku
s tekstualnim informacijama. Mogu primjenjivati prostorne i numericke vjestine
kako bi radili s jednostavnim modelima u dobro definiranim situacijama u kojima
su ogranicenja jasna. Obi¢no rade sistematski, spretni su s izrazima i formulama,
primjenjuju proporcionalno zaklju¢ivanje te mogu raditi s podatcima prikazanima u
razli¢itim oblicima i mijenjati ih.

27,4%

Razina 4

16,7%

Na razini 4 ucenici su sposobni pronadi relevantne podatke u kontekstualnom
materijalu i koristiti ih za rjeSavanje zadataka, na primjer izracunavanje udaljenosti.
Mogu koristiti proporcionalno zaklju¢ivanje da bi, na primjer, preracunali jedinice.
Sposobni su fleksibilno raditi s odnosima udaljenost-vrijeme-brzina te mogu izvrsiti
niz aritmetickih izracuna. Znaju koristiti algebarske formulacije te slijediti i opisati
jednostavnu strategiju.

47,9%

Razina 3

37,5%

Na razini 3 ucenici ¢esto imaju dobre vjestine prostornog zaklju¢ivanja koje im
omogucuju da, na primjer, koriste svojstva simetrije nekog lika, prepoznaju uzorke
u grafickom prikazu ili da koriste znanje o kutovima da bi rijesili neki geometrijski
problem. Na ovoj razini ucenici mogu povezati dva razli¢ita matematicka prikaza,
na primjer podatke u tablici i podatke u grafikonu, ili algebarski izraz s grafickim
prikazom Sto im omogucuje da, na primjer, razumiju kakav ucinak ima mijenjanje
podataka u jednom prikazu na drugi prikaz. Sposobni su raditi s postotcima,
razlomcima i decimalnim brojevima te s proporcionalnim odnosima.

70,3%

Razina 2

65,7%

Na razini 2 ucenici posjeduju sposobnost zakljucivanja kako bi direktno koristili
navedene informacije da bi rijesili problem, na primjer prepoznati pogresku u
izracunavanju ili analizirati odnos udaljenost-vrijeme. Na ovoj razini u¢enici pokazuju
razumijevanje vrijednosti mjesta kod decimalnih brojeva te su sposobni primijeniti to
razumijevanje kako bi usporedili brojeve prikazane u poznatom kontekstu. Mogu
to¢no zamijeniti vrijednosti u jednostavnoj formuli, prepoznati koji grafikon od vise
prikazanih grafikona to¢no prikazuje skupinu postotaka, primijeniti vjestine logickog
zaklju¢ivanja da bi razumjeli i istraZili razlicite vrste grafickih prikaza podataka te
razumjeti jednostavne koncepte vjerojatnosti.

87,9%

Razina 1l
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88,8%

Na razini 1 ucenici su sposobni prepoznati jednostavne podatke vezane uz kontekst
iz stvarnog svijeta, na primjer podatke prikazane u strukturiranoj tablici ili u
oglasu u kojemu su tekst i zaglavlja iznad podataka istovjetni. Ucenici posjeduju
sposobnost izvrSavanja prakti¢nih zadataka, koriStenja direktnog zaklju¢ivanja na
temelju tekstualnih informacija koje ukazuju na ocitu strategiju rjeSavanja problema,
pri ¢emu je potrebno matematicko proceduralno znanje ograniceno, na primjer, na
aritmeticke operacije s cijelim brojevima ili usporedivanje cijelih brojeva. Na ovoj
razini ucenici razumiju graficke tehnike i konvencije te koriste svojstva simetrije da bi
istrazili obiljezja nekog lika, na primjer usporedili stranice i kutove.
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Prikaz 3.6. Kategorija matematickin procesa: primjenjivanje
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Tablica 3.7. SaZeti opisi razina znanja i sposobnosti na pojedinim razinama
matematicke podskale tumacenje

Postotak uéenika
uspjesnih na
razimi Obiljezja zadataka
Zemlje

OECD-a [

v

MATEMATICKA PISMENOST

3,4% 2,3% Na razini 6 ucenici mogu povezivati viSestruke matematicke prikaze na analiticki nac¢in kako bi
identificirali i izvukli podatke i informacije koje im omogucuju odgovaranje na kontekstualna
pitanja te mogu prikazati svoja tumacenja i zakljucke u pisanom obliku. Na primjer, ucenici
mogu protumaciti dva grafikona u odnosu na drugacije kontekstualne uvijete ili povezati odnos
prikazan i u grafikonu i u broj¢anom obliku ili u prorac¢unskoj tablici i grafikonu kako bi iznijeli
argument ili zakljucak o kontekstualnim uvjetima. Na ovoj razini ucenici su sposobni primijeniti
matematicko zakljucivanje na prikazane podatke ili informacije kako bi osmislili niz vezanih
koraka da potkrijepe zakljucak (na primjer analiziranje karte pomocu mjerila ili analiziranje
kompleksne algebarske formule u odnosu na prikazane varijable). Ucenici mogu prikupiti
analizu, podatke i njihovo tumacenje za nekoliko razli¢itih elemenata problema ili za nekoliko
razlicitih pitanja o kontekstu pokazujudi duboko razumijevanje i sposobnost zakljucivanja.

Razina 6

12,4% 9,3% Na razini 5 ucenici mogu kombinirati nekoliko procesa kako bi formulirali zakljucke na
temelju interpretacije matematickih informacija s obzirom na kontekst kao Sto je, na primjer,
formuliranje ili modificiranje modela, rjeSavanje jednadzbe ili racunanje te koristenje vise
koraka u zakljucivanju kako bi se povezali identificirani kontekstualni elementi. Na ovoj
razini ucenici mogu povezivati kontekst i matematiku koja ukljucuje prostorne ili geometrijske
koncepte te kompleksne statisticke i algebarske koncepte. Lako mogu tumaciti i procjenjivati
niz matematickih prikaza poput grafikona kako bi identificirali koji od njih najbolje odrazava
kontekstualne elemente. Na ovoj razini ucenici su poceli razvijati sposobnost iznoSenja
zakljucaka i interpretacija u pisanom obliku.

Razina 5

28,8% 24,6%  Na razini 4 ucenici mogu primijeniti odgovarajuce korake zakljucivanja kako bi izvukli
informacije iz kompleksne matematicke situacije te protumacili komplicirane matematicke
objekte ukljucujudi algebarske izraze. Sposobni su protumaciti kompleksne graficke prikaze
kako bi identificirali podatke ili informacije da odgovore na pitanje, racunati ili manipulirati
podatcima kako bi dobili dodatne podatke potrebne za donosSenje odluke je li zadovoljeno
ogranicenje. Posjeduju sposobnost tumacenja jednostavnih statistickih ili vjerojatnosnih tvrdnji u
kontekstima poput javnog prijevoza, zdravlja ili lije¢nickih testova, povezivanja znacenja tvrdnji
s kontekstualnim pitanjima, konceptualiziranja promjene potrebne za postupak izracunavanja
kao odgovor na promijenjeno ogranicenje, te analiziranja dvaju uzoraka podataka, na primjer,
vezano uz proces proizvodnje, radi usporedivanja donosSenja i iznoSenja zakljucaka.

Razina 4

50,4% 48,0%  Na razini 3 ucenici mogu koristiti zakljucivanje, ukljucujudi i prostorno zakljucivanje, da
bi poduprli svoja tumacenja matematickih informacija s ciljem donoSenja zakljucaka o
svojstvima konteksta. Oni mogu sistematicno kombinirati korake zaklju¢ivanja kako bi povezali
matematicki i kontekstualni materijal. Sposobni su ispitati i istraziti alternativne scenarije
koriste¢i zakljucivanje kako bi protumacili moguce posljedice mijenjanja nekih od promatranih
varijabli. Mogu izvrsiti odgovarajuce izracune u sklopu analize podataka kako bi potkrijepili
zakljucak i tumacenja ukljucujudi ra¢unanje vezano uz proporcije i proporcionalno zakljucivanje
te u situacijama u kojima je potrebna sustavna analiza nekoliko povezanih slucaja. Na ovoj razini
ucenici mogu tumaciti i analizirati relativno nepoznate prikaze podataka kako bi potkrijepili
svoje zakljucke.

Razina 3

72,3% 72,9% Na razini 2 ucenici mogu povezivati kontekstualne elemente problema s matematikom, na
primjer, racunajudi ili o¢itavanjem tablica. Mogu primijeniti osnovne prostorne vjestine kako
bi povezali situaciju koja je prikazana vizualno i njene matematicke elemente, identificirati i
izvrsili odgovarajuce izracunavanje da podrze takve usporedbe te protumaciti jednostavni
algebarski izraz koji se odnosi na odredeni kontekst.

Razina 2

88,9% 90,9% Na razini 1 ucenici mogu protumaciti direktno navedene podatke ili informacije kako bi
odgovorili na pitanja o opisanom kontekstu. Mogu protumaciti navedene podatke kako bi
odgovorili na pitanja o jednostavnim kvantitativnim idejama (poput , veci”, ,krace vrijeme” i
sl.) u poznatom kontekstu, na primjer, procjenjujuci mjere nekog objekta u odnosu na odredene
vrijednosti kriterija, usporedujudi prosjecno vrijeme putovanja za dva nacina prijevoza ili
usporedujudi odredena obiljeZja manjeg broja slicnih objekata. Jednako tako, mogu protumaciti
jednostavne podatke u tablici ili rasporedu kako bi pronasli odredeno vrijeme ili dogadaj.
Na ovoj razini ucenici mogu pokazati osnovno razumijevanje koncepata poput slucajnosti i
interpretacije podataka, na primjer, prepoznajuci vjerodostojnost tvrdnje o ishodima lutrije,
razumijevanjem numerickih informacija u dobro oznacenom grafikonu te razumijevanjem
osnovnih kontekstualnih implikacija veza izmedu povezanih grafikona.

Razina 1l
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Prikaz 3.7. Kategorija matemati¢kih procesa: tumacenje
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MATEMATICKA PISMENOST

2,9%

Razina 6

Postotak uéenika
uspjesnih na
razini

RH

1,4%

Tablica 3.8. SaZeti opisi razina znanja i sposobnosti na pojedinim razinama

matematicke podskale promjena i odnosi

Obiljezja zadataka

Na razini 6 ucenici koriste duboko razumijevanje, apstraktno zakljucivanje i
argumentacijske vjestine te tehnicko znanje i konvencije u rjeSavanju problema
vezanih uz odnose medu varijablama i u generaliziranju matematickih rjesenja za
kompleksne stvarne Zivotne probleme. Sposobni su stvoriti i koristiti algebarski
model odnosa koji sadrzi vise koli¢ina. Mogu primijeniti duboko geometrijsko
razumijevanje u radu s kompleksnim uzorcima te mogu Kkoristiti kompleksno
proporcionalno zakljucivanje te izvrsavati kompleksno rac¢unanje s postotcima kako
bi istrazili kvantitativne odnose i promjene.

11,5%

Razina 5

6,7%

Na razini 5 ucenici mogu rjesavati probleme koristeci algebarske i druge formalne
matematicke modeleiu znanstvenim kontekstima. Mogu koristiti kompleksne vjestine
rjeSavanja problema u vise koraka te promisljati i iznositi zakljucke i argumente, na
primjer, u progjenjivanju i koristenju formule kako bi predvidjeli kvantitativni u¢inak
promjene jedne varijable na drugu. Sposobni su koristiti kompleksno proporcionalno
zakljucivanje.

28,5%

Razina 4

20,3%

Na razini 4 ucenici mogu razumjeti i raditi s vise prikaza, ukljucujuci algebarske
modele stvarnih Zivotnih situacija. Sposobni su zakljucivati o jednostavnim odnosima
izmedu varijabli nadilaze¢i pojedinacne podatke kako bi prepoznali jednostavne
obrasce. Fleksibilni su u tumacenju i zakljucivanju o odnosima (na primjer, u
istrazivanju odnosa izmedu udaljenosti, vremena i brzine) i mogu modificirati
funkcijski model ili grafikon kako bi odgovarao odredenoj promjeni u situaciji te
mogu iznositi objasnjenja i argumente.

51,3%

Razina 3

42,9%

Na razini 3 ucenici mogu rjeSavati probleme koji ukljuc¢uju rad s podatcima iz
dva medusobno povezana prikaza (tekst, grafikon, tablica, formule) uz tumacenje
te korisititi zaklju¢ivanje u poznatim kontekstima. Mogu pokazati sposobnost
iznoSenja svojih argumenata. Na ovoj razini ucenici su sposobni izvrsiti jednostavnu
modifikaciju u odredenom modelu kako bi odgovarao novoj situaciji te mogu koristiti
niz razlic¢itih postupaka rac¢unanja kako bi rijesili problem ukljucuju¢i uredivanje
podataka, ra¢unanje razlike u vremenu, zamjenu vrijednosti u formuli ili linearnu
interpolaciju.

74,5%

Razina 2

69,4%

Na razini 2 ucenici mogu pronadi relevantne informacije o odnosu na temelju
navedenih podataka u tablici ili grafikonu te vrsiti direktne usporedbe, na primjer
pripojiti grafikone odredenom procesu promjene. Sposobni su zakljucivati o
osnovnom znacenju jednostavnih odnosa iskazanih u tekstu ili u brojéanom obliku
povezujudi tekst s jednostavnim prikazom odnosa (grafikon, tablica, jednostavna
formula) te to¢no zamijeniti brojeve u jednostavnoj formuli, ponekad iskazane
rije¢ima. Na ovoj razini ucenici mogu koristiti vjestine tumacenja i zakljucivanja u
jednostavnom kontekstu koji ukljucuje povezane kolicine.

91,1%

Razina 1l

78
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89,2%

Na razini 1 ucenici mogu procjenjivati navedene tvrdnje o jasno i direktno izrazenom
odnosu u formuli ili u grafikonu. Njihova sposobnost zakljucivanja o odnosima i
promjene u tim odnosima ogranicena je na jednostavne izraze i na poznate situacije.
Mogu vrsiti jednostavne izracune potrebne za rjeSavanje problema vezane uz jasno
izraZene odnose.
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Prikaz 3.8.
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Tablica 3.9. SaZeti opisi razina znanja i sposobnosti na pojedinim razinama
matematicke podskale prostor i oblik

Postotak ucenika
uspjesnih na
razini Obiljezja zadataka
Zemlje

OECD-a ™

v

MATEMATICKA PISMENOST

5,1% 1,9% Na razini 6 ucenici mogu rjesavati kompleksne probleme koji uklju¢uju vise prikaza
U 1] p p JLudjucy) p

ili izra¢una. Sposobni su pronadi, izvudi i povezati relevantne informacije, na primjer,
izvudi relevantne dimenzije iz prikaza ili karte te koristiti mjerilo kako bi izracunali
povrsinu ili udaljenost. Mogu koristiti prostorno zakljucivanje, duboko razumijevanje
i promisljanje, na primjer tumaceci tekst i ostali kontekstualni materijal kako bi
formulirali korisni geometrijski model i primijenili ga vodec¢i racuna o kontekstualnim
ogranicenjima. Sposobni su se prisjetiti proceduralnog znanja i primijeniti ga, na
primjer Pitagorina poucka, trigonometrije, formule za povrsinu itd. Mogu uopcavati
rezultate, iznositi rjeSenja te argumentirati i potkrjepljivati.

Razina 6

13,9% 6,4%  Narazini5ucenicimogu rjesavati probleme koji zahtijevaju odgovarajuce pretpostavke
ili koji obuhvacaju zakljucivanje na temelju pretpostavki vode¢i racuna o eksplicitno
navedenim ogranicenjima, na primjer u istraZivanju i analiziranju tlocrta sobe i
namjestaja u toj sobi. Oni rjeSavaju probleme koriste¢i poucke ili proceduralno znanje
poput svojstva simetrije ili svojstva trokuta ili formule za izracunavanje povrsine,
opsega ili obujma sli¢nih likova. Koriste dobro razvijeno prostorno zakljucivanje,
argumentiranje i razumijevanje kako bi donijeli relevantne zakljucke i tumadili
i povezivali razli¢ite prikaze, na primjer, identificirati smjer ili lokaciju na karti na
temelju tekstualnih informacija.

Razina 5

Na razini 4 ucenici mogu rjeSavati probleme primjenjujuéi osnovno matematicko
znanje poput kutova i odnosa izmedu stranica u trokutu te pri tome koristiti vizualno i
prostorno zakljucivanje u vise koraka kao i argumentaciju u nepoznatim kontekstima.
Mogu povezivati i integrirati razli¢ite prikaze, na primjer, analizirati strukturu
trodimenzionalnog objekta na temelju dviju perspektiva te mogu usporedivati
objekte koristec¢i geometrijska svojstva.

Razina 4

Na razini 3 ucenici mogu rjeSavati probleme koji ukljuc¢uju osnovo vizualno i
prostorno zakljucivanje u poznatim kontekstima poput izracunavanja udaljenosti ili
smjera na karti ili pomocu GPS uredaja. Mogu povezivati razlicite prikaze poznatih
objekata te koristiti odgovarajuce tehnike ra¢unanja poput pretvorbe mjerila radi
analiziranja udaljenosti na karti.

Razina 3

Na razini 2 ucenici mogu rjeSavati probleme koji uklju¢uju poznate geometrijske
prikaze donose¢i zakljucke u odnosu na jasno prikazana osnovna geometrijska
svojstva i vezana ogranicenja. Sposobni su procjenjivati i usporedivati prostorna
obiljezja poznatih objekata u situaciji u kojoj vrijede navedena ogranicenja.

Razina 2

Na razini 1 ucenici mogu prepoznati i rijesiti jednostavne probleme u poznatom
kontekstu koristeci slike ili crteze poznatih geometrijskih tijela i primjenjujuci
osnovne prostorne vjestine, na primjer prepoznavanje osnovnih svojstava simetrije,
usporedivanje duljina ili veli¢ine kutova.

Razina 1l
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Prikaz 3.9. Kategorija matematickih sadrzaja: prostor i oblik
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Tablica 3.10.  SaZeti opisi razina znanja i sposobnosti na pojedinim razinama
matematicke podskale kolicina

Postotak ucenika
uspjesnih na
razini Obiljezja zadataka
Zemlje

OECD-a ™

v

MATEMATICKA PISMENOST

2,8% 1,8% Na razini 6 ucenici konceptualiziraju i rade s modelima kompleksnih kvantitativnih procesa i
odnosa, razvijaju strategije rjeSavanja problema, formuliraju zakljucke, argumente i objasnjenja,
tumace i razumiju kompleksne informacije te povezuju viSestruke kompleksne izvore
informacija. Sposobni su tumaciti graficke informacije te koristiti zakljucivanje kako bi uocili,
modelirali i primijenili numericki uzorak. Mogu analizirati i procjenjivati tvrdnje na temelju
navedenih podataka, raditi s formalnim i simbolickim izrazima, planirati i uzastopno rac¢unati
u kompleksnim i nepoznatim kontekstima, uklju¢ujuci rad s velikim brojevima, na primjer,
izvrsiti nekoliko uzastopnih preracunavanja valuta, tocno unosenje vrijednosti i zaokruzivanje
rezultata. Na ovoj razini ucenici tocno rade s decimalnim brojevima i razlomcima. Koriste
napredno zakljucivanje vezano uz proporcije, geometrijske prikaze koli¢ina, te mogu tumaciti i
razumjeti formalne izraze odnosa medu brojevima i u znanstvenom kontekstu.

Razina 6

11,4% 8,2% Na razini 5 ucenici mogu formulirati modele usporedbe i usporedivati ishode kako bi ustanovili
najvisu cijenu te tumaciti kompleksne informacije o stvarnim zivotnim situacijama (ukljucujuci
grafikone, crteZe i kompleksne tablice). Mogu proizvesti podatke za dvije varijable i vrjednovati
tvrdnje o odnosu izmedu njih. Sposobni su iznijeti zakljucke i argumente, prepoznati
vaznost brojeva kako bi donijeli zakljucke i naveli pisani argument vrjednujudi tvrdnju na
temelju navedenih podataka. Posjeduju sposobnost procjenjivanja oslanjajuci se na znanje iz
svakodnevnog zivota, izracunavanja relativne i/ili apsolutne promjene, izracunavanja prosjeka,
izra¢unavanja relativne i/ili apsolutne razlike, ukljucujudi razliku u postotku te mogu pretvarati
jedinice.

Razina 5

28,1% 23,0%  Na razini 4 ucenici mogu tumaciti kompleksne upute i situacije, povezivati tekstualne
numericke informacije s grafickim prikazima, pronadi i koristiti kvantitativne informacije iz
viSe izvora, formulirati jednostavan numericki model, postaviti modele usporedbe te objasniti
svoje rezultate. Mogu tocno izvrsiti vise kompleksnih izracuna, rac¢unati koriste¢i podatke o
udaljenosti i brzini, racunati u vise koraka te to¢no primijeniti odredeni numericki algoritam u
vise koraka. Na ovoj razini uenici mogu racunati koriste¢i prostorno zakljucivanje, djeljivost
postotaka u jednostavnim modelima kompleksnih situacija.

Razina 4

50,8% 46,9%  Na razini 3 ucenici mogu Koristiti osnovne procese rjeSavanja problema ukljucuju razvoj
jednostavne strategije kako bi testirali scenarije, razumjeti i raditi s odredenim ogranicenjima,
koristiti metodu pokusaja i pogreske te jednostavno zaklju¢ivanje u poznatim kontekstima.
Na ovoj razini ucenici su sposobni tumaciti tekstualni opis uzastopnih procesa izracunavanja
te tocno primijeniti taj proces, pronaci i izvuéi podatke direktno prikazane u tekstualnim
objasnjenjima nepoznatih podataka te tumaciti tekst i prikaze koji opisuju jednostavan uzorak i
racunati s velikim brojevima, rac¢unati brzinu i vrijeme, pretvarati jedinice (na primjer, godisnji
iznos u dnevni iznos). Oni razumiju vrijednost mjesta uklju¢ujuéi mijeSane vrijednost sa 2 i 3
decimale, mogu poredati manji niz decimalnih brojeva, izracunati postotke s troznamenkastim
brojevima te primijeniti pravila racunanja navedena prirodnim jezikom.

Razina 3

73,9% 72,4%  Na razini 2 ufenici mogu tumaciti jednostavne tablice kako bi pronasli i izvukli jednostavne
kvantitativne informacije te mogu tumaciti jednostavan kvantitativni model (npr. proporcionalni
odnos) te ga primijeniti koriste¢i osnovne aritmeticke izracune. Sposobni su prepoznati veze
izmedu relevantnih tekstualnih informacija i podataka u tablici kako bi rijesili probleme,
tumaciti i primijeniti jednostavne modele koji ukljuc¢uju kvantitativne odnose te pronaci
jednostavan izracun potreban za rjeSavanje jednostavnog problema. Mogu vrsiti jednostavne
izracune ukljucujuci osnovne aritmeticke operacije, poredati dvoznamenkaste i troznamenkaste
cijele brojeve te decimalne brojeve s jednom ili dvije decimale te racunati postotke.

Razina 2

90,4% 91,1%  Na razini 1 ucenici mogu rjesavati osnovne probleme u kojima su eksplicitno prikazane
relevantne informacije, a situacija je jasna i ogranicena. Na ovoj razini ucenici se snalaze sa
situacijama u kojima je potrebno racunanje ocito, a matematicki zadatak najosnovniji, na
primjer jednostavna aritmeticka operacija od jednog koraka ili izrac¢unati ukupnu vrijednost
stupaca u jednostavnoj tablici i usporediti rezultate. Mogu ¢itati i tumaciti jednostavnu tablicu
s brojevima, izvudi podatke i vrsiti jednostavne izracune te koristiti kalkulator kako bi dobili
relevantne podatke ili ekstrapolirati na temelju dobivenih podataka koriste¢i zakljucivanje i
racunanje s jednostavnim linearnim modelom.

Razina 1
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Prikaz 3.10.  Kategorija matematickih sadrzaja: koli¢ina
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Zemlje
OECD-a
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MATEMATICKA PISMENOST

Razina 6

Postotak uéenika
uspjesnih na
razini

RH

2,1%

Tablica 3.11.  SaZeti opisi razina znanja i sposobnosti na pojedinim razinama

matematicke podskale neizvjesnost i podatci

Obiljezja zadataka

Na razini 6 ucenici mogu tumaciti, vrjednovati i kriticki promisljati o nizu statistickih
ili vjerojatnosnih podataka, informacija i situacija kako bi analizirali probleme. Na
ovoj razini ucenici razumiju i zakljuc¢uju o nekoliko elemenata problema, razumiju
veze izmedu podataka i situacija koje prikazuju te mogu koristiti te veze kako bi
potpuno istrazili problemske situacije. Koriste odgovarajuce tehnike racunanja kako
bi mogli istraziti podatke ili rijesiti probleme vezane uz vjerojatnosti te mogu donijeti
i iznijeti zakljucke, logicko misljenje i objasnjenja.

Razina 5

Narazini5 ucenici mogu tumaciti i analizirati niz statistickih i vjerojatnosnih podataka,
informacija i situacija kako bi rijesili probleme u kompleksnim kontekstima koji
zahtijevaju povezivanje razlic¢itih komponenata problema. Mogu ucinkovito koristiti
proporcionalno zakljucivanje kako bi povezali podatke o uzorku s populacijom
koju on predstavlja, tumacili nizove podataka tijekom vremena te sustavno koriste
i istrazuju podatke. Na ovoj razini ucenici mogu koristiti statisticke i vjerojatnosne
koncepte i znanje kako bi promisljali, zakljucivali, dobili i iznijeli rezultate.

Razina 4

23,7%

Na razini 4 ucenici mogu aktivirati i koristiti niz prikaza podataka te statistickih i
vjerojatnosnih procesa kako bi tumacili podatke, informacije i situacije prilikom
rjeSavanja problema. Mogu ucinkovito raditi s ogranicenjima poput statistickih uvjeta
koji se mogu primijeniti u eksperimentu uzorkovanja te mogu tumacditi i aktivno
prevoditi izmedu dva povezana prikaza (poput grafikona i tablice s podatcima). Na
ovoj razini ucenici mogu primijeniti statisticko i vjerojatnosno zakljucivanje kako bi
dosli do kontekstualnih zakljucaka.

Razina 3

46,8%

Na razini 3 ucenici mogu tumaciti i raditi s podatcima i statistickim informacijama iz
samo jednog prikaza koji moze ukljucivati vise izvora podataka, na primjer grafikon
koji prikazuje nekoliko varijabli, ili iz dva povezana prikaza podataka, na primjer
jednostavna tablica s podatcima i grafikon. Mogu tumaciti i raditi s deskriptivnim
statistickim, vjerojatnosnim konceptima i konvencijama u kontekstima kao sto
je bacanje nov¢ica ili lutrija te donositi zakljucke na temelju podataka. Na ovoj
razini ucenici mogu koristiti osnovno statisticko i vjerojatnosno zakljucivanje u
jednostavnim kontekstima.

74,4%

Razina 2

72,0%

Na razini 2 uenici mogu pronaci, izvudi i razumjeti statisticke podatke prikazane u
jednostavnom i poznatom oblikom poput jednostavne tablice, stupcastog ili tortnog
grafikona. Mogu pronadi, razumjeti i koristiti osnovne deskriptivne statisticke
i vjerojatnosne koncepte u poznatima kontekstima kao Sto je bacanje novcica ili
kocke. Na ovoj razini ucenici mogu tumaciti podatke u jednostavnim prikazima te
koristiti prikladne postupke racunanja koji povezuju navedene podatke s prikazanim
kontekstom problema.

90,4%

Razina 1

84
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90,1%

Na razini 1 ucenici mogu prepoznati i procitati informacije prikazane u manjoj tablici
ili jednostavnom grafikonu kako bi pronasli i izvukli odredene vrijednosti ignorirajuci
pritom ometajuce informacije te prepoznati u kakvoj su oni vezi s kontekstom. Na
ovoj razini ucenici mogu prepoznati i koristiti najosnovnije koncepte slucajnosti kako
bi identificirali pogresno razumijevanje u poznatim eksperimentalnim kontekstima,
kao $to su ishodi lutrije.
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Prikaz 3.11.  Kategorija matematickih sadrzaja: neizvjesnost i podatci

P 30% 40%

Sangaj - Kina
Hong Kong - Kina
Singapur
Vijetnam

Koreja

Japan
Makao - Kina
Estonija
Kineski Tajpei
Finska
Poljska
Kanada

MATEMATICKA PISMENOST

Nizozemska
Lihtenstajn
Svicarska
Irska
DELHE]
Australija
Norveska
Njemacka
Ujedinjena Kraljevina
Belgija
Austrija
Novi Zeland
Slovenija
Island
Ceska

SAD
$panjolska
Latvija
Portugal
Francuska
Svedska
Italija
Madarska
Luksemburg
Litva
Slovacka
hivatskal
Ruska Federacija
Grcka

Izrael

Srbija

Cipar
Turska
Rumunjska
Tajland

Bugarska
Cile
Ujedinjeni Arapski Emirati
Malezija
Crna Gora
Kazakstan
Meksiko
Kostarika
Urugvaj
Brazil
Tunis
Albanija
Jordan
Argentina
Katar
Kolumbija
Indonezija
Peru

Ispod razine 1 Razina 1 EVALEWA Razina 3 Razina 4 ® Razina 5 ® Razina 6
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o PRIMJERI MATEMATICKIH ISPITNIH PITANJA I1Z
) CIKLUSA PISA 2012
L
=
(£ U ovom odjeljku opisano je Sest matematickih ispitnih cjelina koristenih u ciklusu
PISA 2012. Svaka ispitna cjelina sastoji se od stimulusa, odnosno kraceg teksta (ili
§ grafikona, dijagrama, tablicei sl.), te od niza pitanja ili zadataka. Unutar cjelina, pi-
’lc:) tanja su poredana istim redoslijedom kao i u glavnom istrazivanju. U Tablici 3.12.
< ti su primjeri pitanja klasificirani prema dimenzijama matematickog konceptual-
E nog okvira ( prema procesu, sadrzaju, kontekstu i tipu pitanja) U Tablici 3.12. pri-
— kazan je njihov polozaj na matematickoj skali znanja i sposobnosti (njihova tezina).
<
=
Tablica 3.12.  Klasifikacija primjera ispitnih pitanja prema dimenzijama
matematickog konceptualnog okvira
Cjelina/pitanje
(polozaj na PISA Kontekst Tip odgovora
skali)
Odabir automobila tumacenje neizvjesnost i osobni jednostavni
1. pitanje podatci viSestruki izbor
327.8
Odabir automobila primjenjivanje koli¢ina osobni jednostavni
3. pitanje visestruki izbor
490.9
Odabir automobila primjenjivanje kolic¢ina osobni kratki odgovor
3. pitanje
553.6
Ljestvice prodaje tumacenje neizvjesnost i drustveni jednostavni
1. pitanje podatci viSestruki izbor
347.7
Ljestvice prodaje tumacenje neizvjesnost i drustveni jednostavni
3. pitanje podatci visestruki izbor
415.0
Ljestvice prodaje primjenjivanje neizvjesnost i drustveni jednostavni
5. pitanje podatci viSestruki izbor
428.2
Garaza tumacenje prostor i oblik profesionalni jednostavni
1. pitanje viSestruki izbor
419.6
Garaza primjenjivanje prostor i oblik profesionalni kratki odgovor
3. pitanje
687.3
Biciklistica Helena primjenjivanje promjena i odnosi osobni jednostavni
1. pitanje viSestruki izbor
440.5
Biciklistica Helena primjenjivanje promjena i odnosi osobni jednostavni
3. pitanje visestruki izbor
510.6
86
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Cjelina/pitanje
(polozaj na PISA
skali)

Biciklistica Helena
3. pitanje
696.6

Proces

primjenjivanje

Sadrzaj

promjena i odnosi

Kontekst

osobni

Tip odgovora

kratki odgovor

Penjanje na Mount Fuji
1. pitanje
464.0

formuliranje

koli¢ina

drustveni

jednostavni
visestruki izbor

4

Penjanje na Mount Fuji
2. pitanje
641.6

formuliranje

promjena i odnosi

drustveni

kratki odgovor

MATEMATICKA PISMENOST

Penjanje na Mount Fuji
3. pitanje
610.0

primjenjivanje

koli¢ina

drustveni

kratki odgovor

Okretna vrata
1. pitanje
513.3

primjenjivanje

prostor i oblik

znanstveni

kratki odgovor

Okretna vrata
3. pitanje
561.3

formuliranje

koli¢ina

znanstveni

jednostavni
viSestruki izbor

Okretna vrata
3. pitanje
840.3
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Tablica 3.13.  Klasifikacija primjera ispitnih pitanja prema matematickim
razinama znanja i sposobnosti i teZini pitanja

Razina Donja granica Ispitna pitanja (polozaj na PISA skali)

Okretna vrata, 3. pitanje (840.3)
Biciklistica Helena, 3. pitanje (696.6)
Garaza, 3. pitanje, maksimalan broj bodova (687.3)

v

MATEMATICKA PISMENOST

Garaza, 3. pitanje, djelomican broj bodova (663.2)
Penjanje na Mount Fuji, 3. pitanje (641.6)

Penjanje na Mount Fuji, 3. pitanje, maksimalan broj
bodova(610.0)

Penjanje na Mount Fuji, 3. pitanje, djelomican broj
bodova(591.3)

Okretna vrata, 3. pitanje (561.3)

Odabir automobila, 3. pitanje (523.6)

Okretna vrata, 1. pitanje (513.3)
Biciklistica Helena, 3. pitanje (510.6)
Odabir automobila, 3. Pitanje (490.9)

Penjanje na Mount Fuji, 1. pitanje (464.0)
Biciklistica Helena, 1. pitanje (440.5)
Ljestvice prodaje, 5. pitanje (428.2)

Garaza, 1. pitanje (419.6)
Ljestvice prodaje, 3. pitanje (415.0)

Ispod Ljestvice prodaje, 1. pitanje (347.7)
razine 1 Odabir automobila, 1. pitanje (327.8)
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Primjer pitanja: ODABIR AUTOMOBILA 7
@)
i
Kristina je upravo dobila vozacku dozvolu i Zeli kupiti svoj prvi automobil. S
U donijoj tablici prikazani su podatci za Cetiri razli¢ita automobila koje je pronasla kod lokalnog trgovca %)
automobilima. §
Model: Aero Beta City Diva O
|_
Godina proizvodnje 2003. 2000. 2001. 1999. <§E
. " L
Prodajna cijena 4800 4450 4250 3990 =
(u zedima) <
=
Prijedena
kilometraza 105 000 115000 128 000 109 000
(u kilometrima)
Zapremina motora 1.79 1.796 1.82 1.783

(u litrama)

Opis: Cjelina ODABIR AUTOMOBILA sastoji se od tri pitanja. U stimulusu je prikazana tablica
s podatcima pomocu koje djevojka Kristina treba odabrati automobil koji si moze priustiti. U pr-
vom pitanju ucenici trebaju odabrati vrijednost koja zadovoljava Cetiri brojéana uvjeta/tvrdnje u
financijskom kontekstu. U drugom pitanju ucenici trebaju odabrati najmanji od cetiri decimalna
broja. U tre¢em pitanju trebaju izracunati 3.5% vrijednosti u tisu¢ama.

Kontekst: Buduci da se mnogi ljudi nadu bar jednom u situaciji kupnje automobila tijekom svoga
Zivota, sva tri pitanja imaju osobni kontekst.

Oblik pitanja: Prvo i drugo pitanje su pitanja viSestrukog izbora. Trece pitanje je pitanje s krat-
kim odgovorom jer se trazi samo jedan broj.

Sadrzaj: Prvo pitanje odnosi se na sadrzajnu kategoriju neizvjesnost i podatci. Da bi odgovorili
na ovo pitanje, ucenici trebaju znati citati tablicu s retcima i stupcima te znati baratati s podatcima
kako bi istovremeno zadovoljili tri uvjeta navedena u pitanju. Drugo pitanje pripada sadrzajnoj
kategoriji koli¢ina. U ovom pitanju ucenici moraju poznavati decimalne brojeve. Trece pitanje
takoder pripada kategoriji koli¢ina buduci da izracunavanje 3.5% od nekog iznosa zahtijeva veci
kognitivni napor kod ucenika nego pronalazenje to¢nog podatka u tablici.

Procesi i tezina: Prvo pitanje smatra se laganim pitanje, tezina drugog pitanja nalazi se oko me-
dunarodnog prosjeka, a trece pitanje ima iznadprosjecnu tezinu.

Drugo i trece pitanje klasificirani su kao primjenjivanje. U oba pitanja najvedi kognitivni napor
ulaze se unutar same matematike: pisanje decimalnih brojeva i izracunavanje postotka. U prvom
pitanju izrada tablice podataka i potreba za identificiranjem klju¢nih varijabli predstavlja mate-
matizaciju stvarne situacije. Prvo pitanje klasificirano je kao tumacenje jer zahtijeva tumacenje u
odnosu na stvarni svijet.
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1. pitanje: ODABIR AUTOMOBILA

Kristina Zeli da njezin automobil zadovolji sve ove uvjete:

e Prijedena kilometraza ne smije biti ve¢a od 120 000 kilometara.
e Mora biti proizveden 2000. godine ili kasnije.

e Prodajna cijena ne smije biti veca od 4500 zeda.

v

Koji automobil zadovoljava Kristinine uvjete?

l—
%)}
O
pd
1N
=
2
o
Q
<
=
=
<
=

A Aero
@ Beta

C City

D Diva

2. pitanje: ODABIR AUTOMOBILA

Koji automobil ima motor s najmanjom zapreminom?
A Aero
B Beta
City

C
@ Diva
e

3. pitanje: ODABIR AUTOMOBILA

Kristina ¢e trebati platiti i dodatni porez od 3.5% prodajne cijene automobila.

Koliko iznosi dodatni porez za Aero?

Dodatni porez u zedima: ...

UPUTE ZA BODOVANJE

Maksimalan broj bodova: 120
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Primjer pitanja: LUIESTVICE PRODAJE 7
@)
i
U sije¢nju su sastavi Divlja tiSina i Pomahnitale princeze izdali nove albume. U veljaéi su uslijedili albumi S
sastava Nema problema i Metalni orlovi. Donji grafikon prikazuje prodaju albuma tih sastava od sije¢nja 92)
do lipnja: o
Prodaia albuma po miesecima ,%
2250 3 DDivaa tisina =
S 2000 | | I ] <§E
£ - Pomabhnitale princeze
e T :
@ 1750 - <
g Nema problema =
8 1500 ||
g . = Metalni orlovi
2 1250
Cl
i 4
' 1000
1]
©
2 4 - -
s 750
5 1] | B
@ 500
250 | | ] B
0 T T T T T T 1
Sij. Velj. Ozu. Tra. Svi. Lip.
Mjesec

Opis: Cjelina LJESTVICE PRODAJE sastoji se od tri pitanja. U stimulusu se nalaze stupcasti gra-
fikoni koji prikazuju podatke o prodaji albuma za Sest mjeseci. U prvom pitanju ucenici trebaju
ocitati stupcasti grafikon. U drugom pitanju trebaju ocitati stupcasti grafikon i usporediti visinu
dvaju stupaca, a u petom pitanju protumaciti stupcasti grafikon i procijeniti broj albuma koji ¢e
se prodati u buduc¢nosti pod pretpostavkom da se nastavi linearni trend.

Kontekst: Sva tri pitanja svrstana su u drustveni kontekst jer su navedeni podatci o ponasanju
zajednice.

Oblik pitanja: Sva tri pitanja su pitanja visestrukog izbora.
Sadrzaj: Pitanja pripadaju sadrzajnoj kategoriji neizvjesnost i podatci.

Procesi i tezina: Sva tri pitanja ispodprosje¢ne su tezine. Citanje grafikona je oteZano jer su pri-
kazana cetiri razlicita niza podataka (Cetiri glazbena sastava). Ucenici trebaju ocitati vrijednosti
iz grafickog prikaza podataka i zakljuciti. Prvo pitanje ima tezinu od 347.7 bodova i nalazi se
ispod razine 1 na skali matematicke pismenosti, zbog cega je bilo jedno od najlaksih pitanja u
ciklusu PISA 2012. Drugo pitanje nesto je teze i nalazi se pri dnu razine 3 na skali matematicke
pismenosti. U ovom pitanju ucenici trebaju pronaci stupce za dva glazbena sastava i usporediti
njihovu visinu od sije¢nja do lipnja. Potrebno je samo vizualno usporediti stupce bez ocitavanja
vrijednosti. Peto pitanje zahtijeva pronalaZenje niza podataka za jedan glazbeni sastav i uocava-
nje negativnog trenda. Ono zahtijeva rad s brojevima i prepoznavanje da tocan odgovor moze
biti i priblizna vrijednost. Ovaj se zadatak nalazi na 4. razini skale za matematicku pismenost.

Prvo pitanje klasificirano je kao tumacenje. Ucenici trebaju pronaci stupce za travanj, odabrati
ispravan stupac i ocitati visinu stupca kako bi dosli do to¢nog odgovora. Drugo pitanje je takoder
Kklasificirano kao tumacenje, a peto pitanje pripada kategoriji primjenjivanje.
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(|7) 1. pitanje: LJESTVICE PRODAJE
o

E Koliko albuma je prodao sastav Metalni orlovi u travnju?
(% A 250

o ® 500

§ C 1000

>|L:) D 1270

<

=

=

<

=

3. pitanje: LJESTVICE PRODAJE
U kojem mjesecu je sastav Nema problema prvi put prodao vise albuma od sa-
stava Pomahnitale princeze?
A Ni u jednom mjesecu
B U ozujku
U travnju

C
D U svibnju

5. pitanje: LJESTVICE PRODAJE
MenadZer sastava Pomahnitale princeze zabrinut je jer se broj njihovih prodanih
albuma smanjio od veljace do lipnja.

Koliko bi mogla iznositi koli¢ina njihove prodaje za srpanj ako se nastavi isti
negativni trend?

A 70 albuma
(® 370albuma

C 670 albuma
D 1340 albuma
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Primjer pitanja: PENJANJE NA MOUNT FUJI

Mount Fuji poznati je neaktivni vulkan u Japanu.

v

MATEMATICKA PISMENOST

Opis: Cjelina PENJANJE NA MOUNT FUJI sadrzi tri pitanja. U prvom pitanju ucenici trebaju
odrediti prosje¢nu dnevnu stopu na temelju ukupnog broja i odredenog vremenskog razdoblja
(prema navedenim datumima). U drugom pitanju trebaju izracunati vrijeme pocetka putovanja
na temelju dviju razlicitih brzina, ukupne udaljenosti koju treba proci i vremena zavrsetka, a u
trecem pitanju podijeliti duljinu navedenu u kilometrima odredenim brojem i izraziti koli¢nik u
centimetrima.

Kontekst: Sva tri pitanja svrstana su u drustveni kontekst. Prvo pitanje prelazi osobni kontekst jer
je rije¢ o koriStenju planinarske staze. Drustveni kontekst najcesce je vezan uz glasovanje, javni
prijevoz, javnu politiku, vladu, demografiju, oglasavanje, gospodarstvo, nacionalnu statistiku i
sl. Iako ponekad u takav kontekst mogu biti smjesteni pojedinci, fokus problema ipak je na za-
jednici.

Oblik pitanja: Prvo pitanje je pitanje visestrukog izbora. Drugo pitanje je pitanje s kratkim odgovorom
jer ucenici trebaju upisati samo vrijeme. Trece pitanje je takoder pitanje s kratkim odgovorom jer
ucenici trebaju upisati broj.

Sadrzaj: Prvo pitanje zahtijeva izracunavanje broja dana i zatim prosjeka. To je pitanje svrstano u
sadrzajnu kategoriju kolicina. Trece pitanje ima slicna obiljezja. Drugo pitanje klasificirano je kao
promjena i odnosi jer prevladava odnos izmedu udaljenosti i vremena.

Procesi i tezina: Prvo pitanje pripada kategoriji formuliranje jer se vecina kognitivhog napora u
ovom relativno laganom pitanju odnosi na uzimanje dvaju podataka (sezona kad je otvorena za
javnost i ukupan broj planinara) i utvrdivanja matematickog problema koji treba rijesiti: izracu-
nati duljinu sezone kad je staza otvorena za javnost na temelju datuma i koristiti je sa informa-
cijom o ukupnom broju planinara kako bi se izra¢unao prosjecan broj planinara svakog dana.
Najveca zahtjevnost u ovome zadatku jest pomak s problema iz stvarnoga svijeta na matematicke
odnose. Drugo pitanje svrstano je takoder u kategoriju formuliranje. I u ovom pitanju najveca
zahtjevnost leZi u prevodenju podataka iz stvarnog svijeta u matematicki oblik te u prepoznava-
nju svih odnosa. U ovom prili¢no teSkom pitanju matematicka struktura obuhvaca viSe odnosa:
vrijeme pocetka = vrijeme zavrSetka — trajanje; trajanje = vrijeme penjanja + vrijeme silaZenja;
vrijeme penjanja/silazenja = udaljenost/brzina; silaZenje = polovica vremena penjanja. Trece pi-
tanje klasificirano je kao primjenjivanje. Prisutan je samo jedan odnos: prijedena udaljenost = broj
koraka x prosjecna duljina koraka. Dvije su prepreke u koristenju ovog odnosa kako bi se rijesio
problem: preuredivanje formule kako bi se mogla izrac¢unati prosjecna duljina koraka na temelju
udaljenosti i broju koraka, te preracunavanje jedinica.
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(|7) 1. pitanje: PENJANJE NA MOUNT FUJI

o

prd Mount Fuji je otvorena za javnost samo od 1. srpnja do 27. kolovoza svake go-
LIEJ dine. Oko 200000 ljudi penje se na Mount Fuji u tom razdoblju.
(£ Koliko se ljudi u prosjeku penje na Mount Fuji svaki dan?

§ A 340

>|C:) B 710

< C 3400

m

:: D 7100

s E 7400

2. pitanje: PENJANJE NA MOUNT FU]JI

Planinarska staza Gotemba na Mount Fujiju dugacka je 9 kilometara (km).
Planinari se trebaju vratiti s puta dugog 18 km do 20 sati.

Toshi je procijenio da se moZze penjati na planinu prosjecnom brzinom od 1.5
kilometara na sat te da se moze spustati s nje dvostruko vecom brzinom. U te
su brzine uracunate pauze za jelo i odmor.

Na temelju njegove procjene brzina, u koliko sati Toshi treba najkasnije zapo-
Ceti s penjanjem da bi se vratio do 20 sati?

UPUTE ZA BODOVAN]JE

Maksimalan broj bodova: U 11 (sati ujutro) [saili bez ,sati ujutro” ili ekvivalen-
tan nacin biljeZenja vremena, na primjer 11:00]

3. pitanje: PENJANJE NA MOUNT FUJI
Tijekom penjanja po stazi Gotemba Toshi je nosio pedometar koji je brojao nje-
gove korake.
Njegov pedometar pokazao je da je napravio 22500 koraka tijekom penjanja.

Procijeni prosje¢nu duljinu Toshijeva koraka tijekom penjanja po stazi Gotem-
ba dugackoj 9 km. Navedi svoj odgovor u centimetrima (cm).

Odgovor: .................... cm

UPUTE ZA BODOVANJE

Maksimalan broj bodova: 40

Djelomican broj bodova: Odgovori s brojem 4 temeljeni na pogresnom pretvara-
nju u centimetre npr. 0.4 (u metrima) ili 4000 (pogresno preracunavanje)
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Primjer pitanja: OKRETNA VRATA

}_
n
@)
i
Okretna vrata sastoje se od tri krila koja se okre¢u unutar prostora koji ima oblik kruga. Unutarnji dijame- s
tar tog prostora iznosi 2 metra (200 centimetara). Tri vratna krila dijele taj prostor u tri jednaka odjeljka. 92)
Donija slika prikazuje tri razli¢ita polozaja vratnih krila gledana odozgo: o
Ulaz ,%
=
<
o
Krila —=
<<
=
Izlaz

Opis: CGjelina OKRETNA VRATA sadrZi tri pitanja. Stimulus sadrzi prikaz okretnih vrata koja se
koriste kako bi se sprijecio ulaz ili izlaz topline. U prvom pitanju ucenici trebaju izracunati sredis-
nji kut jednog odjeljka kruga. U drugom pitanju trebaju modelirati i rijesiti prakticni geometrijski
problem, a u trecem pitanju pronaci podatke i konstruirati (implicitni) kvantitativni model radi
rjeSavanja problema.

Kontekst: Pitanja u ovoj cjelini smjestena su u znanstveni kontekst iako eksplicitno ne obuhvacaju
znanstvene ili inzenjerske koncepte. Znanstveni kontekst ukljucuje pitanja koja objasnjavaju za-
Sto su stvari takve kakve jesu u stvarnom svijetu.

Oblik pitanja: Prva dva pitanja su pitanja s kratkim odgovorom, a trece pitanje je zadatak vise-
strukog izbora.

Sadrzaj: Prvo pitanje pripada kategoriji prostor i oblik jer zahtijeva znanje da u jednom obrtaju
ima 360 stupnjeva te zbog potrebe za prostornim razumijevanjem prikaza. Drugo pitanje takoder
pripada kategoriji prostor i oblik. Trece pitanje odnosi se na kolicinu.

Procesi i tezina: Prvo pitanje na prvi pogled ¢ini se veoma laganim: pronaci kuti od 120 stupnje-
va izmedu dvaju krila vrta, no ucenicki odgovori ukazuju na to da se to pitanje nalazi na razini 3
skale za matematicku pismenost. Razlog tome vjerojatno je potreba za komuniciranjem , prikaziva-
njem i matematiziranjem kao i potrebno specificno znanje o geometriji. Kontekst trodimenzionalnih
okretnih vrata mora se shvatiti na temelju pisanih opisa. Ucenici trebaju i razumjeti da tri prikaza
u pocetnom stimulusu daju razlicite dvodimenzionalne informacije o samo jednim okretnim vra-
tima (a ne trima vratima). Za matematicko tumacenje tih prikaza potrebna je osnovna matema-
ticka sposobnost prikazivanja. Prvo pitanje klasificirano je kao primjenjivanje. Drugo pitanje jedno
je od najtezih pitanja u istrazivanju i nalazi se na vrhu razine 6. Drugo pitanje klasificirano je kao
formuliranje i ovisi o matematickoj sposobnosti matematizacije buducdi da se stvarna situacija tre-
ba pazljivo analizirati i ta se analiza treba prevesti u geometriju i zatim ponovno u kontekstualnu
situaciju vrata. Trece pitanje nalazi se na razini 4 i takoder je klasificirano kao formuliranje.
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1. pitanje: OKRETNA VRATA

Koja je veli¢ina kuta (u stupnjevima) koji tvore dvoje vratnih krila?

Veli¢ina kuta: ........ccu........ °

UPUTE ZA BODOVANJE

v

MATEMATICKA PISMENOST

Maksimalan broj bodova: 120

2. pitanje: OKRETNA VRATA

Dva otvora na vratima (tockasti lukovi na slici) jednake su velic¢ine. Ako bi ti
otvori bili presiroki, krila koja se okre¢u ne bi mogla drzati prostor zatvorenim,
a zrak bi tada mogao slobodno cirkulirati izmedu ulaza i izlaza uzrokujuci ne-
zeljeni gubitak topline ili povecanje topline. To je prikazano na slici.

Moguce cirkuliranje
Koliko iznosi maksimalna duljina luka u centi- zraka u ovom polozaju
metrima (cm) koju bi svaki otvor na vratima mo-

gao imati kako zrak nikad ne bi mogao slobodno TSR LT
cirkulirati izmedu ulaza i izlaza?

Maksimalna duljina luka: ................... cm

UPUTE ZA BODOVANJE -

.........

Maksimalan broj bodova: Odgovori u rasponu od
103 do 105

(Prihvatljivi su odgovori izraéunati kao 1/6 obujma). Takoder, prihvatljiv je odgovor “100”
samo ako je jasno da je taj odgovor dobiven koristenjem m = 3.

Napomena: odgovor “100” bez prikazanog postupka izracunavanja mogao bi biti dobiven
jednostavnim pogadanjem da je duljina ista kao i radijus (duljina samo jednog krila)]

3. pitanje: OKRETNA VRATA
Vrata naprave 4 puna okretaja u jednoj minuti. U svakom od tri odjeljka vrata
ima mjesta za najvise dvoje ljudi.
Koliko najvise ljudi moZe udi u zgradu kroz ta vrata u 30 minuta?
60
180
240

A

B

C
@ 720
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Primjer pitanja: GARAZA

“Osnovni” asortiman jednog proizvodaca garaza obuhva¢a modele garaza sa samo jednim prozorom i
jednim vratima.

Juraj je odabrao donji model iz “osnovnog” asortimana. Ovdje je prikazan polozaj prozora i vrata:

v
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Opis: Cjelina GARAZA sastoji se od dva pitanja. U prvom pitanju udenici trebaju koristiti pro-
storne sposobnosti radi prepoznavanja trodimenzionalnog prikaza koji odgovara drugom trodi-
menzionalnom prikazu. U drugom pitanju trebaju protumaciti nacrt i izracunati povrsinu pravo-
kutnika pomocu Pitagorina poucka ili mjerenja.

Kontekst:. Oba pitanja smjeStena su u profesionalni kontekst jer se najcesce javljaju prilikom grad-
nje ili adaptacije.

Oblik pitanja: Prvo pitanje je zadatak viSestrukog izbora, a drugo pitanje s kratkim odgovorom.

Sadrzaj: Oba pitanja pripadaju sadrzajnoj kategoriji prostor i oblik jer je rije¢ o prostornoj vizuali-
zaciji i ¢itanju nacrta.

Procesi i tezina: Prvo pitanje nalazi se na granici izmedu razine 11i razine 3. Ucenici trebaju na te-
melju slike zgrade prepoznati sliku garaze odostraga. Ilustracije se trebaju protumaciti u odnosu
na polozaj u stvarnom svijetu pa je to pitanje temeljeno na tumacenju. Neki ljudi rjeSavaju zadatke
mentalne rotacije intuitivhom prostornom vizualizacijom. Drugi ljudi se sluze eksplicitnim pro-
cesom logickog zakljucivanja npr. analiziranjem obiljeZja (vrata, prozoraisl.) Drugo se pitanje
nalazi na razini 5 (djelomican broj bodova) i na razini 6 (maksimalan broj bodova). Ono zahtijeva
komplicirano izracunavanje i poznavanje Pitagorinog poucka. Iz tog je razloga u ovom pitanju
koriSten proces primjenjivanje.

1. pitanje: GARAZA

Donje ilustracije prikazuju razli¢ite “osnovne” modele gledane odostraga.
Samo jedna od tih ilustracija odgovara gornjem modelu koji je Juraj odabrao.
Koji je model Juraj odabrao? Zaokruzi A, B, Cili D:

A B

©
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2. pitanje: GARAZA

Donja dva nacrta prikazuju dimenzije garaze (u metrima) koju je Juraj odabrao:

I 1.00

3.50

< > €

0.50 1.00 300  1.00

> < >
>

050 6.00

<
<

A

Pogled sprijeda Pogled sa strane

Krov se sastoji od dvije potpuno jednake pravokutne ploce.

Izra¢unaj ukupnu povrsinu krova. Prikazi postupak izra¢unavanja:

UPUTE ZA BODOVAN]JE

Maksimalan broj bodova: sve vrijednosti od 31 do 33 sa ili bez to¢nog postupka
izra¢unavanja [Mjerne jedinice (m2) nisu potrebne], npr:

e 12-36=312

o 12725 m2
e 12-3.69=3328m?
e 12-37=334m?

Djelomican broj bodova: Postupak izracunavanja pokazuje tocnu primjenu Pita-
gorina poucka, ali ima pogresku u racunanju ili je koriStena pogresna duljina, ili
povrsina krova nije udvostrucena, npr:
o 352 +12=6,12 -6 =29.39 [Toéna primjena Pitagorina poucka s pogreskom u
racunanju]
e 22+12=5,2-6 x5=26.8 m? [Koristena je pogresna duljina]
e 6 3.6 =15.6 [Nije udvostrucena povrsina krova]

ILI

Postupak izra¢unavanja ne pokazuje da je primijenjen Pitagorin poucak, ali je ko-
riStena razumna vrijednost za Sirinu krova (na primjer sve vrijednosti od 3.5 do 3),
a daljnji postupak izra¢unavanja je tocan, npr.;

e 375-12=33

e 3:6-2=36
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Primjer pitanja: BICIKLISTICA HELENA

Helena je upravo dobila novi bicikl koji ima brzinomjer na upravljacu.

Brzinomjer pokazuje Heleni prijedenu udaljenost i njenu prosjecnu brzinu voznije.
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Opis: Tema cjeline BICIKLISTICA HELENA je voznja bicikla. U prvom pitanju ucenici trebaju
usporediti prosjecne brzine na temelju prijedenih udaljenosti i trajanja voznji. U drugom pitanju
ucenici trebaju izracunati trajanje voznje na temelju navedene prosjecne brzine i prijedene uda-
ljenosti, a u trecem pitanju izracunati prosjecnu brzinu dviju voznji na temelju dviju udaljenosti
i trajanja voZnji.

Kontekst:. Cjelina je smjestena u osobni kontekst.

Oblik pitanja: Prva dva pitanja su zadatci viSestrukog izbora, a trece pitanje je pitanje s kratkim
odgovorom.

Sadrzaj: Citava cjelina bavi se odnosima izmedu udaljenosti, vremena i brzine zbog ¢ega pripada
sadrzajnoj kategoriji promjena i odnosi.

Procesi: Prvo pitanje zahtijeva usporedbu brzine prelazenja 4 km u 10 minuta i brzine prelazenja
2 km u 5 minuta. Ovo je pitanje klasificirano kao primjenjivanje. Drugo pitanje pripada razini 3.
Ono je takoder klasificirano kao primjenjivanje. Trece je pitanje takoder klasificirano kao primje-
njivanje.

1. pitanje: BICIKLISTICA HELENA
Tijekom jedne voznje Helena je presla 4 km tijekom prvih 10 minuta, a nakon
toga 2 km tijekom sljedecih 5 minuta.
Koja je od sljedecih tvrdnji tocna?

A Helenina prosjecna brzina bila je vec¢a u prvih 10 minuta nego u slje-
decih 5 minuta.

@ Helenina prosjecna brzina bila je ista u prvih 10 minuta i u sljedeéih

5 minuta.

C Helenina prosjecna brzina bila je manja u prvih 10 minuta nego u
sljede¢ih 5 minuta.

D Nije mogude utvrditi Heleninu prosje¢nu brzinu na temelju navede-
nih podataka.
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2. pitanje: BICIKLISTICA HELENA

Helena je vozila 6 km do kuce svoje tete. Njezin brzinomjer pokazivao je da je
prosjecno vozila 18 km/h tijekom cijele voznje.

Koja je od sljedecih tvrdnji tocna?

@ Heleni je trebalo 20 minuta da dode do kuce svoje tete.

v

MATEMATICKA PISMENOST

B Heleni je trebalo 30 minuta da dode do kuce svoje tete.
C Heleni je trebalo 3 sata da dode do kuce svoje tete.
D

Nije moguce utvrditi koliko je Heleni trebalo da dode do kuce svoje
tete.

3. pitanje: BICIKLISTICA HELENA
Helena je vozila bicikl od svoje kuce do rijeke koja je udaljena 4 km. Za to joj

je trebalo 9 minuta. Kudi se vracala kra¢im putem dugackim 3 km. Za to joj je
trebalo samo 6 minuta.

Koliko je iznosila Helenina prosjecna brzina u km/h tijekom voznje do rijeke i
nazad?

Prosjecna brzina voznje: ..........cccccovvnieiiinicnnce. km/h

UPUTE ZA BODOVAN]JE

Maksimalan broj bodova: 28 km/h
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REZULTATI IZ MATEMATICKE PISMENOSTI

Postoje brojni nacini prikazivanja i izvjestavanja rezultata dobivenih PISA procje-
nom. Pocevsi od prvog ciklusa provedbe, jedan od uobicajenih nacina jest prikazi-
vanje rangiranih prosje¢nih rezultata zemalja na standardiziranoj ljestvici ¢ija ari-
tmeticka sredina iznosi 500, a standardna devijacija 100. Svi rezultati ponderirani
su kako bi podjednako pridonijeli, bez obzira na veli¢inu uzorka odnosno popula-
cije. Prilikom interpretacije tako prikazanog ranga ili poretka na ljestvici zemalja
potrebno je imati na umu da je prosjecni rezultat pojedine zemlje ustvari procjena
dobivena na uzorku ucenika (a ne na citavoj populaciji ucenika neke zemlje) te se
uz njega veze odredeni stupanj nesigurnosti procjene zbog kojega rang poredak
odredene zemlje moze varirati. Zbog toga se uz prosjecni rezultat svake zemlje
navode i najvisi i najnizi rang koje ta zemlja moze zauzeti na ljestvici.
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Bududi da je matematicka pismenost bila glavno podrudje procjene u ovom PISA
ciklusu, velik dio izvjeS¢a posvecen je sto detaljnijem prikazivanju dobivenih re-
zultata iz tog podrudja. U Tablici 3.14. prikazani su prosjecni rezultati svih zemalja
sudionica iz matematicke pismenosti.

Tablica 3.14.  Prosjecni rezultati iz matematicke pismenosti

RANGOVI
Prosjek S.E.
Najvisi Najnizi
Sangaj - Kina 613 (3,3) 1 1
Singapur 573 (1,3) 2 2
Hong Kong - Kina 561 (3,2) 3 5
Kineski Tajpei 560 (3,3) 3 5
Koreja 554 (4,6) 3 5
Makao - Kina 538 (1,0) 6 8
Japan 536 (3,6) 6 9
Lihtenstajn 555 (4,0) 6 9
Svicarska 531 (3,0) 7 9
Nizozemska 523 3,5) 9 14
Estonija 521 (2,0 10 14
Finska 519 1,9) 10 15
Kanada 518 (1,8) 11 16
Poljska 518 3,6) 10 17
Belgija 53 21) 13 17
Njemacka 514 2,9) 13 17
Vijetnam 511 4,8) 11 19
Austrija 506 (27) 17 22
Australija 504 (1,6) 17 21
Irska 501 2,2) 18 24
Slovenija 501 (1,2) 19 23
Danska 500 (2,3) 19 25
Novi Zeland 500 (22) 19 25
Ceska 499 (2,9) 19 26
Francuska 495 2,5) 23 29
Ujedinjena Kraljevina 494 (33) 23 31
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RANGOVI
Najvisi Najnizi
Island
Latvija
Luksemburg

Norveska

v

MATEMATICKA PISMENOST

Portugal
Italija
Spanjolska
Ruska Federacija
Slovacka
SAD

Litva
Svedska
Madarska
Hrvatska
Izrael
Grcka
Srbija
Turska
Rumunjska
Cipar
Bugarska
Ujedinjeni Arapski Emirati
Kazakstan
Tajland
Cile

Malezija

Meksiko

Crna Gora
Urugvaj
Kostarika
Albanija
Brazil
Argentina
Tunis
Jordan
Kolumbija
Katar
Indonezija

Peru

Statisticki znacajno iznad prosjeka OECD-a

Nije statisticki znacajno razlicito od prosjeka OECD-a

Statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a
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Rangiranjem zemalja prema prosje¢nom rezultatu, Hrvatska se nalazi na 40. mje-
stu od ukupno 65 zemalja sudionica. Najbolji rezultat ostvarile su Sangaj-Kina
(613 bodova), Singapur (573 boda) te Hong Kong-Kina (561 bod). Zemlje s najlosi-
jim rezultatom iz matematicke pismenosti su Katar (376 bodova), Indonezija (375
bodova) i Peru (368 bodova). Zemlje sudionice svrstane su u tri skupine s obzirom
na prosjecni rezultat: zemlje ¢iji je prosjecni rezultat statisticki znacajno iznad pro-
sjeka OECD-a (obojene u plavo); zemlje ciji je prosjecni rezultat statisticki znacajno
ispod prosjeka OECD-a (obojene u sivo) i zemlje ciji se prosjecni rezultat ne raz-
likuje statisticki znacajno od prosjeka OECD-a (obojene u bijelo). Rezultatom od
471 bod, Hrvatska se nalazi u skupini zemalja ¢iji je rezultat statisticki znacajno
ispod prosjeka OECD-a. Usporedbom prosjecnog rezultata s rezultatima drugih
zemalja dobiveno je da se postignuce hrvatskih ucenika ne razlikuje znacajno od
postignuca Litve, Svedske, Madarske i Izraela.

Osim prikazivanja prosjecnih rezultata rangiranjem zemalja na standardiziranoj
ljestvici, rezultate pojedine zemlje moguce je prikazati i s obzirom na zastupljenost
ucenika po pojedinim razinama znanja i sposobnosti. Razine znanja i sposobnosti
vec¢ su detaljno opisane u ovom poglavlju, no podsjetimo da se u PISA-i razina 2
uzima kao polazis$na razina znanja i sposobnosti na kojoj ucenici pocinju pokazi-
vati kompetencije nuzne za produktivno sudjelovanje u Zivotnim situacijama u
kojima je potrebna matematicka pismenost. Kao Sto se moze vidjeti iz Tablice 3.15.
i Prikaza 3.12. visok postotak hrvatskih ucenika (29,9%) ne dostize razinu 2, od-
nosno ne posjeduje osnovna znanja i vjestine potrebne za izvrSavanje zadataka iz
matematicke pismenosti u razlicitim podrucjima zZivota. NajviSu, 6. razinu, dosti-
glo je 1,6% hrvatskih ucenika koji posjeduju sposobnost naprednog matematickog
misljenja i zakljucivanja, dobro vladaju simboli¢kim i formalnim matematickim
operacijama i odnosima te su sposobni razvijati nove pristupe i strategije u nose-
nju s novim situacijama.

Tablica 3.15.  Postotak ucenika na pojedinoj razini ukupne skale iz
matematicke pismenosti

Razine znanja (%)
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g
gangaj - Kina 0,8 2,9 7,5 13,1 20,2 24,6
Singapur 2,2 6,1 12,2 17,5 22,0 21,0
Hong Kong - Kina 2,6 5,9 12,0 19,7 26,1 21,4
Koreja 2,7 6,4 14,7 21,4 23,9 18,8
Estonija 2,0 8,6 22,0 29,4 23,4 11,0
Makao - Kina 3,2 7,6 16,4 24,0 24,4 16,8
Japan 3,2 7,9 16,9 24,7 23,7 16,0
Finska 3,3 8,9 20,5 28,8 23,2 11,7
Svicarska 3,6 8,9 17,8 24,5 23,9 14,6
Kineski Tajpei 45 8,3 13,1 17,1 19,7 19,2
Kanada 3,6 10,2 21,0 26,4 22,4 12,1
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30,8
19,0
12,3
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18,0
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(|7) Razine znanja (%)
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|<T: Lihtenstajn 3,5 10,6 15,2 22,7 23,2 17,4 7,4

E Vijetnam 3,6 10,6 22,8 28,4 21,3 9,8 35

lg: Poljska 3,3 1,1 221 255 21,3 117 5,0

= Nizozemska 38 11,0 17,9 24,2 23,8 14,9 44
Danska 44 12,5 24,4 29,0 19,8 8,3 1,7
Irska 4,8 12,1 23,9 28,2 20,3 8,5 2,2
Njemacka 55 12,2 19,4 23,7 21,7 12,8 4,7
Austrija 57 13,0 21,9 24,2 21,0 11,0 33
Belgija 7,0 11,9 18,4 22,6 20,7 13,4 6,1
Australija 6,1 13,5 21,9 24,6 19,0 10,5 43
Latvija 4,8 15,1 26,6 27,8 17,6 6,5 1,5
Slovenija 5,1 15,0 23,6 239 18,7 10,3 3,4
Ceska 6,8 14,2 21,7 24,8 19,7 9,6 3,2
Island 7,5 14,0 23,6 25,7 18,1 8,9 2,3
Ujedinjena Kraljevina 7,8 14,0 23,2 24,8 18,4 9,0 2,9
Norveska 7,2 15,1 24,3 25,7 18,3 7,3 2,1
Francuska 8,7 13,6 22,1 23,8 18,9 9,8 3,1
Novi Zeland 7,5 15,1 21,6 22,7 18,1 10,5 4,5
Spanjolska 7,8 15,8 24,9 26,0 17,6 6,7 1,3
Ruska Federacija 7,5 16,5 26,6 26,0 15,7 6,3 1,5
Luksemburg 8,8 15,5 22,3 23,6 18,5 8,6 2,6
Italija 8,5 16,1 24,1 24,6 16,7 7,8 2,2
Portugal 8,9 16,0 22,8 24,0 17,7 8,5 2,1
SAD 8,0 17,9 26,3 23,3 15,8 6,6 2,2
Litva 8,7 17,3 25,9 24,6 15,4 6,6 1,4
Svedska 9,5 175 247 239 163 6,5 1,6
Slovacka 11,1 16,4 23,1 22,1 16,4 7,8 3,1
Madarska 9,9 18,2 25,3 23,0 14,4 71 2,1
Hrvatska 9,5 20,4 26,7 22,9 13,5 54 1,6
Izrael 15,9 17,6 21,6 21,0 14,6 7,2 2,2
Grcka 14,5 21,2 27,2 22,1 11,2 3,3 0,6
Srbija 15,5 23,4 26,5 19,5 10,5 3,5 1,1
Rumunjska 14,0 26,8 28,3 19,2 8,4 2,6 0,6
Turska 15,5 26,5 25,5 16,5 10,1 4,7 1,2
Cipar 19,0 23,0 25,5 19,2 9,6 3,1 0,6
Bugarska 20,0 23,8 24,4 17,9 9,9 3,4 0,7
Kazakstan 14,5 30,7 31,5 16,9 54 0,9 0,1
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Ujedinjeni Arapski Emirati

Tajland
Cile
Malezija
Meksiko
Urugvaj
Crna Gora
Kostarika
Albanija
Argentina
Brazil
Tunis
Jordan
Katar
Kolumbija

Peru

Indonezija
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Prikaz 3.12.  Rezultati u¢enika na pojedinoj razini ukupne skale iz matematic¢ke
pismenosti

-80%

Sangaj - Kina
Singapur

Hong Kong - Kina
Koreja

Estonija

Makao - Kina
Japan

Finska

Svicarska

Kineski Tajpei

MATEMATICKA PISMENOST

Kanada
Lihtenstajn
VOEGED
Poljska
Nizozemska
Danska
Irska
Njemacka
Austrija

Belgija

Australija
Latvija
Slovenija
Ceska

Island
Ujedinjena Kraljevina
Norveska
Francuska
Novi Zeland
Spanjolska
Ruska Federacija
Luksemburg
Italija
Portugal
SAD

Litva
Svedska
Slovacka
Madarska
hipvatsial
Izrael

Grcka

Srbija

Rumunjska

Turska
Cipar
Bugarska
Kazakstan
Ujedinjeni Arapski Emirati
Tajland
Cile
Malezija
Meksiko
Urugvaj
Crna Gora

Kostarika

Albanija
Argentina
Brazil
Tunis
Jordan
Katar
Kolumbija

Peru

Indonezija

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina4 ®Razina5 ®Razina6
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Osim ukupne matematicke skale, razvijene su i cetiri dodatne podskale znanja
i sposobnosti temeljene na matematickim sadrzajima: promjena i odnosi, prostor i
oblik, koli¢ina te neizvjesnost i podatci. Takoder, razvijene su i tri podskale temeljene
na matematickim procesima: matematickom formuliranju situacija, primjenjivanju ma-
tematickih koncepata, Cinjenica, postupaka i zakljucivanja te tumacenju, primjenjivanju i
vrjednovanju matematickih rezultata. Na taj nacin dobiveno je sedam podskala ma-
tematicke pismenosti na kojima se procjenjivalo postignuce ucenika. U Tablicama
3.16.13.17. prikazani su prosjecni, rangirani rezultati na pojedinoj podskali mate-
maticke pismenosti.

Tablica 3.16.  Prosjecni rezultati na podskalama matematickih procesa

FORMULIRAN]JE PRIMJENJIVAN]JE

TUMACEN]JE

Zemlje

Zemlje

Zemlje

Sangaj - Kina 624  (4,1) M Sangaj- Kina 613 (3,0) M Sangaj- Kina
Singapur 582  (1,6) @ Singapur 574  (1,2) @ Singapur
Kineski Tajpei 578  (4,0) @ Hong Kong - Kina 558  (3,1) @ Hong Kong - Kina
Hong Kong - Kina 568  (3,7) @ Koreja 553  (4,3) M Kineski Tajpei
Koreja 562  (5,1) @ Kineski Tajpei 549  (3,1) @ Lihtenstajn
Japan 554  (4,2) @ Lihtenstajn 536  (3,7) @ Koreja

Makao - Kina 545  (1,4) B Makao - Kina 536  (1,1) @ Japan
Svicarska 538 (3,1) W Japan 530  (3,5) @ Makao - Kina
Lihtenstajn 535  (4,4) M Svicarska 529  (2,9) M Svicarska
Nizozemska 527  (3,8) @ Estonija 524  (2,1) @ Finska

Finska 519 (2,4) @ Vijetnam 523  (5,1) @ Nizozemska
Estonija 517  (2,3) @ Poljska 519  (3,5) @ Kanada
Kanada 516  (2,2) @ Nizozemska 518 (3,4) @ Njemacka
Poljska 516  (4,2) @ Kanada 517  (1,9) @ Poljska
Belgija 512 (2,4) B Njemacka 516  (2,8) @ Australija
Njemacka 511 (3,4) @ Belgija 516  (2,1) @ Belgija
Danska 502 (2,4) B Finska 516  (1,8) @ Estonija
Island 500 (1,7) @ Austrija 510 (2,5) @ Novi Zeland
Austrija 499  (3,2) M Slovenija 505 (1,2) @ Francuska
Australija 498  (1,9) W Ceska 504 (2,9) @ Austrija
Vijetnam 497 (51) | Irska 502 (2,4) @ Danska

Novi Zeland 496  (2,5) W Australija 500 (1,7) @ Irska

Ceska 495  (3,4) @ Francuska 496  (2,3) @ Ujedinjena Kraljevina
Irska 492 (2,4) @ Latvija 495  (2,8) @ Norveska
Slovenija 492 (1,5) @ Novi Zeland 495  (2,2) @ ltalija
Norveska 489  (3,1) @ Danska 495  (2,4) M Slovenija
Ujedinjena Kraljevina 489  (3,7) @ Luksemburg 493 (0,9) @ Vijetnam
Latvija 488  (3,0) @ Ujedinjena Kraljevina 492 (3,1) W Spanjolska
Francuska 483  (2,8) W Island 490 (1,6) @ Luksemburg
Luksemburg 482  (1,0) @ Portugal 489  (3,7) M Ceska
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Zemlje

Ruska Federacija

v

MATEMATICKA PISMENOST

Slovacka
Svedska
Portugal
Litva
Spanjolska
SAD

Italija
Madarska
Izrael
Hrvatska
Turska
Grcka
Srbija
Rumunjska
Kazakstan

Bugarska

Cipar

Ujedinjeni Arapski
Emirati

Cile

Tajland
Meksiko
Urugvaj

Malezija

Crna Gora
Kostarika
Albanija
Jordan
Argentina
Katar
Brazil
Kolumbija
Tunis
Peru

Indonezija

108
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FORMULIRAN]JE

PRIMJEN]JIVANJE

Zemlje

Ruska Federacija
Norveska
Italija
Slovacka
Litva
Spanjolska
Madarska
SAD
Hrvatska
Svedska
Izrael
Srbija
Grcka
Turska
Rumunjska
Cipar

Ujedinjeni Arapski
Emirati

Bugarska

Kazakstan
Tajland

Malezija
Cile
Meksiko
Crna Gora
Urugvaj
Kostarika
Albanija
Tunis
Brazil
Argentina
Jordan
Katar
Indonezija
Peru

Kolumbija

TUMACEN]JE

Zemlje

Island
Portugal
SAD
Latvija
Svedska
Hrvatska
Madarska
Slovacka
Ruska Federacija
Litva
Grcka
Izrael
Turska
Srbija
Bugarska
Rumunjska

Cipar

Cile
Tajland

Ujedinjeni Arapski
Emirati

Kazakstan
Malezija
Kostarika
Crna Gora
Meksiko
Urugvaj
Brazil
Argentina
Kolumbija
Tunis
Jordan
Indonezija
Albanija
Katar

Peru

Statisticki znacajno iznad prosjeka OECD-a
Nije statisticki znacajno razlicito od prosjeka OECD-a

Statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a
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Tablica 3.17.  Prosjecni rezultati na podskalama iz kategorija matematickih

sadriaja

PROMJENA I ODNOSI

Zemlje

Ceska
Slovenija
Francuska

Latvija

Ujedinjena Kraljevina
Danska
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Prosjek  S.E.

488  (3,5)

PROSTOR I OBLIK

Zemlje

Ruska Federacija
Portugal

Novi Zeland
Slovacka
Francuska
Island

Italija

Prosjek

S.E.

Vv
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v

MATEMATICKA PISMENOST

PROM]JENA I ODNOSI
Zemlje Prosjek  S.E.
Litva
Norveska
Italija
Slovacka
Svedska
Hrvatska
Izrael
Turska
Grcka
Rumunjska
Ujedinjeni Arapski
Emirati
Srbija
Cipar
Bugarska
Kazakstan
Tajland
Cile

Meksiko
Kostarika

Urugvaj

Malezija

Crna Gora
Albanija
Jordan
Tunis
Argentina
Brazil
Indonezija
Katar
Kolumbija

Peru
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PROSTOR I OBLIK
Zemlje Prosjek
Ujedinjena Kraljevina
Madarska
Litva
Svedska
SAD
Hrvatska
Kazakstan
Izrael
Rumunjska
Srbija

Turska

Bugarska
Grcka
Cipar
Malezija
Tajland
Ujedinjeni Arapski
Emirati
Cile
Albanija
Urugvaj
Meksiko
Crna Gora
Kostarika
Jordan
Argentina
Indonezija
Tunis
Brazil
Katar
Peru

Kolumbija
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KOLICINA NEIZVJESNOST I PODATCI g
_ Zemlje Prosjek  S.E. _ Zemlje Prosjek E
Sangaj - Kina 591 (3,2) Sangaj - Kina 592 (3,0) C%
Singapur 569 1,2) Singapur 559 (1,5) o
Hong Kong - Kina 566 (3,4) Hong Kong - Kina 553 (3,0) §
Kineski Tajpei 543 3,1) Kineski Tajpei 549 (32) >(|i)
Lihtenstajn 538 41) Koreja 538 (4,2) <§E
Koreja 537 41) Nizozemska 532 3,8) ||-|_J
Nizozemska 532 (3,6) Japan 528 (3,5) <§E
Svicarska 531 (3,1) Lihtenstajn 526 (3,9
Makao - Kina 531 1,1) Makao - Kina 525 (1,1)
Finska 527 (1,9) W Svicarska 522 (3,2)
Estonija 525 (2,2) Vijetnam 519 (4,5)
Belgija 519 (2,0) Finska 519 (2,4)
Poljska 519 (3,5) Poljska 517 3,5)
Japan 518 (3,6) Kanada 516 (1,8)
Njemacka 517 (3,1) Estonija 510 (2,0
Kanada 515 (2,2) Njemacka 509 (3,0)
Austrija 510 (2,9) Irska 509 (2,5)
Vijetnam 509 (5,5) Belgija 508 2,5)
Irska 505 (2,6) Australija 508 (1,5)
Ceska 505 (3,0) Novi Zeland 506 (2,6)
Slovenija 504 1,2) Danska 505 (2,4)
Danska 502 (2,4) Ujedinjena Kraljevina 502 (3,0)
Australija 500 (1,9) Austrija 499 (2,7)
Novi Zeland 499 2,4) Norveska 497 (3,0)
Island 496 (1,9) Slovenija 496 (1,2)
Francuska 496 (2,6) Island 496 (1,8)
Luksemburg 495 (1,0 Francuska 492 2,7)
Ujedinjena Kraljevina 494 (3,8) Ceska 488 (2,8)
Norveska 492 (2,9 SAD 488 (3,5)
Spanjolska 491 2,3) M Spanjolska 487 2,3)
Italija 491 (2,0) Portugal 486 3,8)
Latvija 487 (2,9) Luksemburg 483 (1,0)
Slovacka 486 (3,5) Svedska 483 (2,5)
Litva 483 2,8 Italija 482 (2,0)
Svedska 482 (2,5) Latvija 478 (2,8)
Portugal 481 (4,0 Madarska 476 (3,3)
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KOLICINA

Hrvatska

Izrael

Ruska Federacija
SAD

Madarska

Srbija

Grcka

Rumunjska

v

MATEMATICKA PISMENOST

Bugarska

Turska

Cipar

Ujedinjeni Arapski
Emirati

Kazakstan

Cile

Tajland

Meksiko

Urugvaj

Malezija

Crna Gora
Kostarika
Brazil
Argentina
Albanija
Tunis
Kolumbija
Katar
Jordan
Peru

Indonezija

Zemlje Prosjek

NEIZVJESNOST I PODATCI
Zemlje Prosjek

Litva
Slovacka
Hrvatska
Izrael
Ruska Federacija
Grcka
Srbija
Turska
Cipar
Rumunjska
Tajland
Ujedinjeni Arapski
Emirati
Bugarska
Cile
Malezija
Crna Gora
Kostarika
Kazakstan
Meksiko
Urugvaj
Brazil
Tunis
Jordan
Argentina
Kolumbija
Albanija
Indonezija
Katar

Peru

Statisticki znacajno iznad prosjeka OECD-a

Nije statisticki znacajno razlic¢ito od prosjeka OECD-a

Statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a
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Na sve tri podskale koje se temelje na matematickim procesima postignuce hrvat-
skih ucenika takoder je statisticki znacajno ispod prosjeka zemalja OECD-a. Na
podskali formuliranje prosjecan rezultat hrvatskih ucenika iznosi 453 boda (41.
mjesto), na podskali primjenjivanje 478 bodova (39. mjesto) te na podskali tuma-
cenje 477 bodova (36. mjesto).

Na sve je Cetiri podskale matematicke pismenosti koje se temelje na matematickim
sadrzajima postignuce hrvatskih ucenika statisticki znacajno ispod prosjeka zema-
lja OECD-a. Na podskali promjena i odnosi prosjecan rezultat hrvatskih ucenika
iznosi 468 bodova Sto Hrvatsku svrstava na 40. mjesto u ukupnom poretku zema-
Jja. Isto mjesto zauzima i na podskali prostor i oblik gdje prosjecni rezultat iznosi
460 bodova. Prosjecan rezultat hrvatskih ucenika na podskali kolicina iznosi 480
bodova i zauzima 37. mjesto na rang ljestvici rezultata zemalja. Na podskali neiz-
vjesnost i podatci rezultat od 468 bodova svrstava Hrvatsku na 39. mjesto ljestvice
zemalja.

4

MATEMATICKA PISMENOST

U Tablicama 3.18. i 3.19. usporedeno je postignuce na pojedinim podskalama s
ukupnim rezultatom iz matematicke pismenosti. Kao sto se moze vidjeti, odstu-
panja izmedu rezultata na podskalama i ukupnog rezultata izrazena su brojem
bodova, a mogu biti pozitivna (ukoliko su ucenici na pojedinoj podskali posti-
gli veci broj bodova nego na ukupnoj skali) ili negativna (ukoliko su ucenici na
pojedinoj podskali postigli manji broj bodova nego na ukupnoj skali). Na tri od
Cetiri podskale matematickih sadrzaja hrvatski su ucenici postigli losiji rezultat od
ukupnog rezultata matematicke pismenosti — na podskalama promjena i odnosi i
neizvjesnost i podatci rezultat je za 3 boda losiji, a na podskali prostor i oblik re-
zultat je za 11 bodova losiji. Samo je na podskali koli¢ina, rezultat za 9 bodova bolji
od rezultata na ukupnoj skali. Sto se tice matematickih procesa, rezultat hrvatskih
ucenika je na podskali formuliranje ¢ak 19 bodova losiji od prosje¢nog rezultata
matematicke pismenosti, Sto ukazuje na ¢injenicu da hrvatski ucenici najvise pro-
blema imaju s prepoznavanjem prilike da problem iz stvarnog zivotnog okruzenja
prenesu u domenu matematike, da problem prevedu u matematicki jezik i stvore
odgovarajuce pretpostavke za njegovo rjesavanje. Zanimljivo je da ucenici u 10 ze-
malja s najboljim rezultatom iz matematicke pismenosti, na podskali formuliranje
ostvaruju rezultate koji su bolji od rezultata na ukupnoj skali matematicke pisme-
nosti. Na podskalama primjenjivanje i tumacenje rezultat hrvatskih ucenika je za
6 bodova bolji od ukupnog rezultata matematicke pismenosti.
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(|7) Tablica 3.18.  Usporedba postignucéa na razlicitim podskalama matematickih
@) procesa
&
= Razlike u postignucu izmedu ukupne skale iz matematicke
@ pismenosti i pojedinih podskala matematickih procesa
o Ukupan broj
§ bodova
’9 Formuliranje Primjenjivanje Tumacenje
E ¥
E Sangaj - Kina
lq_: Singapur
= Hong Kong - Kina 561
Kineski Tajpei 560
Koreja 554
Makao - Kina 538
Japan 536
Lihtenstajn 535
Svicarska 531
Nizozemska 523
Estonija 521
Finska 519
Kanada 518
Poljska 518
Belgija 515
Njemacka 514
Vijetnam 511
Austrija 506
Australija 504
Irska 501
Slovenija 501
Danska 500
Novi Zeland 500
Ceska 499
Francuska 495
Ujedinjena Kraljevina 494
Island 493
Latvija 491
Luksemburg 490
Norveska 489
Portugal 487
Italija 485
Spanjolska 484
Ruska Federacija 482
Slovacka 482
SAD 481
114
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Razlike u postignucu izmedu ukupne skale iz matematicke
pismenosti i pojedinih podskala matematickih procesa
Ukupan broj
bodova

Formuliranje Primjenjivanje Tumacenje

Litva
Svedska
Madarska

v

MATEMATICKA PISMENOST

Hrvatska
Izrael
Grcka
Srbija
Turska
Rumunjska
Cipar
Bugarska
Ujedinjeni Arapski Emirati
Kazakstan
Tajland
Cile

Malezija
Meksiko

Crna Gora
Urugvaj
Kostarika
Albanija
Brazil
Argentina
Tunis
Jordan
Kolumbija
Katar
Indonezija

Peru

Postignuce na podskali je izmedu 0 i 3 boda bolje nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.
Postignuce na podskali je izmedu 3 i 10 bodova bolje nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.

Postignuce na podskali je za 10 ili vise bodova bolje nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.

Postignuce na podskali je izmedu 0 i 3 boda lo$ije nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.

Postignuce na podskali je izmedu 3 i 10 bodova lo$ije nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.

- Postignuce na podskali je za 10 ili vise bodova losije nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.
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(|7) Tablica 3.19.  Usporedba postignuéa na podskalama matematickih sadrZaja
o
E Raz'like u po's‘tign'uc'l'l i‘zmedu ukupne skale'ivz fnatem;zti'éke
s . pismenosti i pojedinih podskala matematickih sadrzaja
%) Ukupan broj
o bodova Promjena i Pr A P oF Neizvjesnost i
§ odnosi rostor i oblik Kolicina i
T:) Sangaj - Kina
g Singapur 573
W Hong Kong - Kina 561 3 s
< Kineski Tajpei 560
= Koreja 554

Makao - Kina 538

Japan 536

Lihtenstajn 535

Svicarska 531

Nizozemska 523

Estonija 521

Finska 519

Kanada 518

Poljska 518

Belgija 515

Njemacka 514

Vijetnam 511

Austrija 506

Australija 504

Irska 501

Slovenija 501

Danska 500

Novi Zeland 500

Ceska 499

Francuska 495

Ujedinjena Kraljevina 494

Island 493

Latvija 491

Luksemburg 490

Norveska 489

Portugal 487

Italija 485

Spanjolska 484

Ruska Federacija 482

Slovacka 482

SAD 481

Litva 479

Svedska 478
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Razlike u postignucu izmedu ukupne skale iz matematicke
pismenosti i pojedinih podskala matematickih sadrzaja
Ukupan broj

bodova p . . Neizoi £
romjena i , . _— eizvjesnost i

jent Prostor i oblik Kolicina ] i

odnosi podatci

Madarska

v

MATEMATICKA PISMENOST

Hrvatska
Izrael
Grcka
Srbija
Turska
Rumunjska
Cipar
Bugarska
Ujedinjeni Arapski Emirati
Kazakstan
Tajland
Cile
Malezija
Meksiko
Crna Gora
Urugvaj
Kostarika
Albanija
Brazil
Argentina
Tunis
Jordan
Kolumbija

Katar

Indonezija

Peru

Postignuce na podskali je izmedu 0 i 3 boda bolje nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.
Postignuce na podskali je izmedu 3 i 10 bodova bolje nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.

Postignuce na podskali je za 10 ili viSe bodova bolje nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.

Postignuce na podskali je izmedu 0 i 3 boda losije nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.

Postignuce na podskali je izmedu 3 i 10 bodova losije nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.

- Postignuce na podskali je za 10 ili vise bodova losije nego na ukupnoj skali iz matematicke pismenosti.

117

1ZVJESTAJ_PISA 2013_46_finn.indd 117 11/27/2013 10:35:48 PM



v

MATEMATICKA PISMENOST

118

Kao sto je ve¢ spomenuto, osim prema prosjecnom broju bodova, postignuce je
analizirano i s obzirom na zastupljenost ucenika po pojedinoj razini znanja i spo-
sobnosti kako bi se dobio Sto detaljniji uvid u specifi¢na znanja i sposobnosti uce-
nika. U Tablicama 3.20., 3.21., 3.22., 3.23., 3.24., 3.25. i 3.26. te u Prikazima 3.13.,
3.14., 3.15,, 3.16., 3.17., 3.18. 1 3.19. prikazani su postotci ucenika koji se nalaze na
pojedinoj razini znanja i sposobnosti kao i detaljna distribucija postignuca prema

razinama na svim podskalama matematicke pismenosti.

Tablica 3.20.

Sangaj - Kina
Singapur
Koreja

Hong Kong - Kina
Japan
Svicarska
Makao - Kina
Kineski Tajpei
Lihtenstajn
Estonija
Finska
Nizozemska
Kanada
Poljska
Danska
Island
Njemacka
Belgija
Vijetnam
Irska

Latvija
Ceska
Austrija
Norveska
Australija
Slovenija

Novi Zeland

Ujedinjena Kraljevina

Ruska Federacija
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=
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1,8
3,7
3,5
4,2
4,0
4,7
4,8
6,1
4,5
3,6
49
49
59
55
53
6,7
7,7
8,6
7,6
7,9
7,3
8,7
8,7
92
9,7
9,5
9,9
10,6
9,9

3,7
6,5
7,1
6,5
7,6
8,5
8,7
7,8
9,5
10,4
10,7
10,7
11,7
12,5
13,1
13,3
12,7
12,6
13,7
14,8
15,6
14,6
14,7
15,6
15,1
16,2
16,0
15,5
16,4

Razine znanja (%)

7,0
11,6
13,4
11,9
13,6
16,0
14,9
11,1
16,9
22,0
19,8
17,4
20,3
20,9
22,8
22,1
19,5
18,3
22,6
22,8
25,7
21,7
20,7
22,8
20,7
21,8
20,8
22,3
24,3

11,9
15,6
19,2
16,8
20,7
22,1
20,3
14,2
21,1
26,7
25,1
22,5
23,1
23,0
26,3
25,8
21,9
20,9
25,3
25,2
25,0
22,9
21,3
23,3
21,2
21,6
20,6
22,0
24,0

17,2
18,5
21,5
21,5
21,5
22,5
21,3
16,4
23,1
20,7
21,1
21,6
19,8
19,0
20,2
18,7
19,4
19,1
17,6
17,8
16,7
18,2
18,5
16,9
16,7
16,4
16,3
16,2
15,8

20,5
18,8
18,1
19,9
17,1
15,6
16,9
17,1
15,7
11,2
12,5
15,1
12,4
121
9,6
9,9
12,4
12,8
8,9
8,6
7,1
9,5
11,1
8,6
10,1
9,7
10,1
9,2
7,0

Postotak ucenika na pojedinoj razini podskale iz matematicke
pismenosti — formuliranje

37,9
25,3
17,4
19,2
15,3
10,5
13,0
27,3
9,2
54
6,1
7,6
6,8
71
2,8
34
6,5
7,9
4,2
3,0
2,6
4,3
49
3,7
6,4
4,8
6,3
4,3
2,5
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Francuska
Luksemburg
Spanjolska
Svedska
Litva
Italija
Slovacka
SAD
Portugal
Madarska
Izrael
Grcka
Hrvatska
Kazakstan
Srbija
Rumunjska
Turska
Cipar
Bugarska
Ujedinjeni Arapski Emirati
Cile
Tajland
Meksiko
Urugvaj
Malezija
Crna Gora
Albanija
Kostarika
Jordan
Argentina
Katar
Brazil

Peru

Tunis

Kolumbija

Indonezija
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Prikaz 3.13.  Rezultati na pojedinoj razini podskale iz matemati¢ke pismenosti
— formuliranje

-80%

Sangaj - Kina
Singapur

Koreja

Hong Kong - Kina
Japan

Svicarska

Makao - Kina
Kineski Tajpei
Lihtenstajn

Estonija

MATEMATICKA PISMENOST

Finska
Nizozemska
LELELE]
Poljska
Danska

Island
Njemacka
Belgija
Vijetnam
Irska

|ELYIE]
Ceska
Austrija
Norveska
Australija
Slovenija
Novi Zeland
Ujedinjena Kraljevina
Ruska Federacija
Francuska
Luksemburg
Spanjolska
Svedska
Litva

Italija
Slovacka
SAD
Portugal
ELEIHE]
Izrael

Grcka
hivatskal
Kazakstan
Srbija

Rumunjska

Turska
Cipar
Bugarska
Ujedinjeni Arapski Emirati
Cile
Tajland
Meksiko
Urugvaj
Malezija
Crna Gora
ALELTIE]

Kostarika

Jordan
Argentina
Katar
Brazil
Peru
Tunis
Kolumbija

Indonezija

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 LEFER] Razina 4 H Razina 5 H Razina 6
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Tablica 3.21.  Postotak ucenika na pojedinoj razini podskale iz matematicke (|7)

pismenosti -primjenjivanje o

Z

Razine znanja (%) U§J

)

— (A

(%)
(=

g <

R =

L

gangaj - Kina 0,6 2,2 6,7 13,3 21,1 26,9 29,3 |<—:

Singapur 1,7 52 11,4 18,3 23,8 22,4 17,2 =
Hong Kong - Kina 2,0 55 11,8 21,0 28,5 21,9 9,2
Koreja 2,3 6,0 14,5 22,4 25,0 19,2 10,5
Estonija 1,9 7,5 20,3 30,4 24,6 11,9 34
Makao - Kina 2,7 7,1 16,7 25,3 26,4 16,2 55
Japan 3,3 8,1 17,8 25,6 24,4 15,3 5,5
Svicarska 3.2 8,5 18,4 252 24,6 144 57
Finska 2,8 9,1 21,4 30,5 23,1 10,7 2,4
Vijetnam 3,2 9,0 20,1 27,1 23,4 12,3 4,8
Lihtenstajn 3,0 10,3 16,6 20,9 23,6 18,3 7,4
Poljska 2,8 10,8 21,8 26,7 21,2 12,1 4,7
Kineski Tajpei 49 8,9 13,7 18,2 21,6 19,5 13,3
Kanada 3,8 10,2 21,1 26,8 22,6 12,1 3,5
Nizozemska 4,0 10,5 19,2 24,2 25,5 13,9 2,6
Austrija 4,2 11,6 22,5 25,8 22,6 10,8 2,6
Irska 4,6 11,5 24,0 28,1 21,5 8,7 1,7
Njemacka 53 11,3 18,9 24,6 22,1 13,6 4,2
Latvija 4,3 13,1 26,0 29,3 19,1 7,1 1,1
Belgija 6,7 11,5 18,5 22,3 21,6 13,8 5,6
Danska 4,7 13,7 25,4 28,6 194 7,1 1,2
Slovenija 4,6 13,9 23,1 25,3 19,0 10,6 3,5
Cegka 59 13,0 22,4 24,8 20,3 10,1 3,5
Australija 6,6 13,5 22,7 24,5 19,1 10,2 3,5
Island 74 14,7 23,5 26,4 18,5 7,8 1,6
Francuska 8,4 13,9 21,1 23,9 19,8 9,9 3,0
Ruska Federacija 7,1 15,2 25,4 26,8 17,2 6,8 1,6
Ujedinjena Kraljevina 8,1 14,8 22,8 25,0 18,1 8,7 2,5
Norveska 7,3 15,5 25,3 25,4 17,5 7,0 1,9
Luksemburg 7,8 15,2 22,4 24,2 19,0 9,0 2,4
Novi Zeland 8,3 15,4 22,0 22,7 17,7 9,8 4,1
Litva 7,5 16,5 26,1 26,0 16,4 6,4 1,1
épanjolska 8,1 16,2 24,7 26,3 17,7 6,0 0,9
Portugal 8,8 15,5 22,2 24,0 18,8 8,6 2,1
Italija 8,7 15,7 24,1 24,6 17,2 7,7 2,0
Slovacka 10,5 15,2 22,6 22,6 17,6 8,7 2,7
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SAD
Madarska
Hrvatska
Svedska
Izrael
Grcka
Srbija
Cipar
Rumunjska
Turska
Ujedinjeni Arapski Emirati
Bugarska
Kazakstan
Tajland
Malezija
Cile
Meksiko
Urugvaj
Crna Gora
Albanija
Kostarika
Tunis
Argentina
Brazil
Jordan
Katar

Peru

Kolumbija

Indonezija
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Prikaz 3.14.  Rezultati na pojedinoj razini podskale iz matemati¢ke pismenosti
— primjenjivanje

-80%

Sangaj - Kina
Singapur

Hong Kong - Kina
Koreja

Estonija

Makao - Kina
Japan

Svicarska

Finska

Vijetnam

MATEMATICKA PISMENOST

Lihtenstajn
Poljska
Kineski Tajpei
[CLELE]
Nizozemska
Austrija
Irska
Njemacka
Latvija
Belgija
Danska
Slovenija

Ceska

Australija

Island

Francuska

Ruska Federacija
Ujedinjena Kraljevina
Norveska
Luksemburg
Novi Zeland
Litva

Spanjolska
Portugal

Italija

Slovacka

SAD

Madarska
Hipvatskal
Svedska

Izrael
Gréka
Srbija
Cipar

Rumunjska
Turska
Ujedinjeni Arapski Emirati
Bugarska
Kazakstan
Tajland
Malezija
Cile
Meksiko
Urugvaj
Crna Gora

LALELTIE]

LCHENIE]
Tunis
Argentina
Brazil
Jordan
Katar
Peru

Kolumbija

Indonezija

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina4 m®Razina5 ®Razinab
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v

MATEMATICKA PISMENOST

Tablica 3.22.

Sangaj - Kina
Hong Kong - Kina
Finska
Singapur
Koreja

Japan

Makao - Kina
Kineski Tajpei
Kanada
Estonija
Svicarska
Lihtenstajn
Poljska
Nizozemska
Danska

Irska
Vijetnam
Australija
Njemacka
Francuska
Belgija

Novi Zeland
Norveska
Austrija
Ujedinjena Kraljevina
Slovenija
Spanjolska
Ceska

Latvija
Portugal
Italija

Island

SAD
Luksemburg
Svedska
Hrvatska
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Postotak ucenika na pojedinoj razini podskale iz matematicke
pismenosti — tumacenje

—
v
=

.-
N
<
-

-]
=]
o
1)

—

1,5
2,7
3,2
3,3
3,7
3,4
3,6
42
4,2
3,5
5,0
52
3,9
51
4,8
5,5
45
6,0
7,1
8,2
7,6
7,9
7,6
8,3
8,2
6,6
8,5
8,6
7,0
8,2
9,7
9,7
8,3
10,4
10,1
9,9

4,3
6,4
7,7
7,7
7,6
8,5
8,4
7,9
9,8
10,8
9,4
9,4
10,9
11,1
11,9
11,3
13,0
11,8
11,6
11,7
12,4
13,0
13,3
13,0
13,2
14,9
13,6
14,3
16,0
15,1
13,6
14,1
16,1
14,7
15,7
18,1

Razine znanja (%)

10,9 18,4 24,4 22,8
13,2 21,7 27,4 19,2
18,2 27,8 24,5 13,6
14,0 19,8 22,7 18,6
15,7 22,9 24,6 17,0
17,6 25,1 24,3 15,0
17,7 25,1 25,0 14,7
14,2 19,6 22,9 18,9
19,7 26,0 22,2 12,8
22,3 28,0 21,4 10,3
16,8 23,3 22,8 15,2
15,1 19,3 21,2 19,1
21,5 26,2 22,2 11,1
17,2 21,8 22,8 15,2
22,1 26,7 20,4 10,8
22,2 26,3 21,2 10,0
253 29,7 18,8 7,0
20,2 23,5 20,4 11,9
17,6 21,8 21,7 135
18,7 22,0 20,0 13,1
18,4 21,4 20,4 13,2
19,2 21,1 19,3 12,5
21,7 24,8 19,2 93
19,1 20,6 20,0 12,9
20,7 23,6 19,2 10,4
23,5 23,0 18,6 10,2
21,8 24,4 18,9 9,6
21,4 24,1 18,4 9,5
252 26,0 17,1 6,9
23,0 24,4 18,4 87
20,3 22,3 18,2 10,6
20,7 242 18,6 93
23,9 22,9 16,9 87
19,9 21,6 18,2 10,7
22,7 23,6 17,0 82
25,1 23,1 14,9 6,8

17,7
94
5,0
14,0
8,6
6,1
5,6
12,3
53
3,7
7,5
10,6
4,2
6,9
3,3
3,5
1,8
6,3
6,7
6,2
6,6
7,0
3,9
6,0
4,7
3,3
31
3,7
1,8
2,3
52
34
3,1
4,6
2,8
2,1
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Ruska Federacija
Madarska
Litva
Slovacka
Gréka
Izrael
Srbija
Rumunjska
Turska
Bugarska
Cipar
Tajland
Cile

Ujedinjeni Arapski Emirati

Kazakstan
Malezija
Kostarika
Meksiko
Crna Gora
Urugvaj
Brazil
Argentina
Albanija

Kolumbija

Tunis
Katar
Jordan
Indonezija

Peru
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Prikaz 3.15.  Rezultati na pojedinoj razini podskale iz matemati¢ke pismenosti
- tumacenje

-80%

Sangaj - Kina
Hong Kong - Kina
Finska

Singapur

Koreja

Japan

Makao - Kina
Kineski Tajpei
Kanada

Estonija

MATEMATICKA PISMENOST

Svicarska
Lihtenstajn
Poljska
Nizozemska
Danska
Irska
Vijetnam
Australija

Njemacka

Francuska
Belgija

Novi Zeland
Norveska
Austrija
Ujedinjena Kraljevina
Slovenija
Spanjolska
Ceska

|ELYIE]

Portugal

Italija

Island

SAD

Luksemburg
Svedska
bnvatskal
Ruska Federacija
Madarska

Litva
Slovacka
Grcka
Izrael
Srbija

LU T THE]

Turska
Bugarska
Cipar
Tajland
Cile
Ujedinjeni Arapski Emirati
Kazakstan
Malezija
Kostarika
Meksiko
Crna Gora

Urugvaj

Brazil
Argentina
Albanija
Kolumbija
Tunis
Katar
Jordan
Indonezija

Peru

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina4 ®Razina5 ®Razina6
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Tablica 3.23.  Postotak ucenika na pojedinoj razini podskale iz matematicke (|7)

pismenosti — promjena i odnosi o

Z

Razine znanja (%) U§J

<2

— o

(]
=

H <

4 =

L

gangaj - Kina 1,0 3,0 74 12,8 17,7 21,8 36,2 |<—:

Singapur 2,7 6,3 11,4 16,5 20,7 19,5 22,9 =
Hong Kong - Kina 3,3 59 11,9 18,8 24,1 21,0 15,0
Estonija 1,9 7,5 19,6 28,0 24,7 13,2 51
Koreja 3,2 6,4 13,8 20,9 22,3 18,6 14,8
Makao - Kina 3,5 7,6 15,4 22,9 23,8 17,3 9,5
Japan 4,7 8,1 15,9 21,7 21,3 16,4 11,9
Kanada 4,1 9,4 18,9 25,6 22,1 13,7 6,2
Kineski Tajpei 52 8,5 12,8 17,3 18,8 18,1 19,4
Lihtenstajn 4,7 9,2 15,0 19,9 20,3 20,1 10,8
Finska 4,5 9,7 19,6 26,2 21,9 12,1 6,0
Svicarska 49 9,9 17,5 22,7 21,7 14,9 8,5
Nizozemska 6,0 10,4 18,0 22,6 23,0 15,0 50
Vijetnam 53 11,7 21,7 26,2 20,1 10,7 4,4
Irska 53 12,3 23,2 28,0 19,8 9,0 2,4
Poljska 6,4 12,8 21,1 23,8 19,0 11,2 57
Njemacka 8,6 10,6 17,2 21,4 20,3 14,4 7,6
Belgija 9,5 10,2 16,7 21,1 21,0 14,6 7,0
Australija 7,3 12,8 20,3 22,8 18,9 11,7 6,2
Latvija 6,2 13,9 23,7 25,9 19,1 8,8 2,4
Danska 6,6 14,5 23,9 25,8 18,0 8,7 2,5
Austrija 8,8 12,6 19,2 21,3 19,8 12,3 59
Ceska 91 12,6 20,4 22,9 18,8 10,7 55
Slovenija 74 14,8 22,3 22,6 17,7 10,4 4,8
Ujedinjena Kraljevina 8,4 13,9 22,2 23,9 17,7 9,9 3,9
Ruska Federacija 7,6 14,7 23,2 26,3 17,5 8,0 2,7
Francuska 10,4 13,1 19,6 22,8 18,9 10,4 4,7
Novi Zeland 10,3 14,1 19,5 20,7 17,6 11,1 6,7
SAD 8,0 16,8 24,2 23,9 15,8 8,1 3,3
Island 10,5 14,5 22,7 23,4 17,4 8,6 2,9
Spanjolska 9,4 15,8 24,2 24,8 17,3 6,9 1,6
Portugal 10,3 15,5 22,6 22,7 17,2 9,1 2,6
Litva 8,9 17,2 25,5 24,3 15,6 6,7 1,8
Luksemburg 11,2 15,3 21,1 21,8 18,1 9,4 3,2
Madarska 11,1 16,7 22,9 22,6 15,4 8,1 32
Italija 11,8 16,4 23,3 23,1 15,9 7,2 2,3
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Norveska
Slovacka
Svedska
Hrvatska
Izrael
Grcka
Turska
Rumunjska
Srbija
Ujedinjeni Arapski Emirati
Cipar
Kazakstan
Bugarska
Tajland
Cile
Urugvaj
Meksiko
Malezija
Crna Gora
Kostarika
Albanija
Jordan
Argentina
Tunis
Brazil
Katar

Peru

Kolumbija

Indonezija

128
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Prikaz 3.16.  Rezultati na pojedinoj razini podskale iz matemati¢ke pismenosti
— promjena i odnosi

-80%

Sangaj - Kina
Singapur

Hong Kong - Kina
Estonija

Koreja

Makao - Kina
Japan

CIELE]

Kineski Tajpei

Lihtenstajn

MATEMATICKA PISMENOST

Finska
Svicarska
Nizozemska
Vijetnam
Irska
Poljska

Njemacka

Belgija
Australija
Latvija
Danska
Austrija
Ceska
Slovenija
Ujedinjena Kraljevina
Ruska Federacija
Francuska
Novi Zeland
SAD

Island
Spanjolska
Portugal
Litva
Luksemburg
W ELETS €]
Italija
Norveska
Slovacka
Svedska
Hnvatskal
Izrael

Grcka

Turska
Rumunjska
Srbija
Ujedinjeni Arapski Emirati
Cipar
Kazakstan
Bugarska
Tajland
Cile
Urugvaj
Meksiko

Malezija

Crna Gora
Kostarika
Albanija
Jordan
Argentina
Tunis
Brazil
Katar
Peru
Kolumbija

Indonezija

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina4 mRazina5 mRazinab
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(|7) Tablica 3.24.  Postotak ucenika na pojedinoj razini podskale iz matematicke

o pismenosti — prostor i oblik

Z

L

s Razine znanja (%)

<2

o —

g £

S

< H

= 4

- n

< Sangaj - Kina 0,7 2,4 5,5 9,8 14,9 20,8 45,9

= Japan 2,3 6,1 14,4 22,4 23,1 17,9 13,8
Koreja 2,8 59 12,7 18,6 20,9 18,5 20,6
Singapur 3,2 6,4 11,2 16,7 19,7 19,4 23,4
Hong Kong - Kina 3,2 6,4 12,2 18,1 22,6 20,3 17,1
Makao - Kina 3,7 7,0 13,8 19,9 21,8 18,2 15,6
Svicarska 3,5 7,9 16,0 22,3 23,1 16,1 11,1
Lihtenstajn 3,9 7,6 16,2 23,9 21,7 16,9 9,8
Kineski Tajpei 4,6 7,2 10,9 13,3 16,0 16,9 31,1
Poljska 3,7 11,7 21,1 23,2 19,0 12,9 8,5
Estonija 4,3 11,6 22,0 25,9 20,1 10,8 52
Finska 4,7 12,0 23,1 27,1 19,5 10,0 3,8
Kanada 53 12,0 22,0 24,7 19,9 11,0 51
Danska 50 13,1 24,3 29,2 19,1 7,5 1,8
Nizozemska 58 12,5 20,9 25,1 21,1 10,6 4,1
Latvija 52 13,7 25,4 26,7 18,2 8,0 2,8
Njemacka 6,5 12,6 20,8 24,2 20,1 11,2 4,7
Vijetnam 6,4 12,8 21,8 24,2 18,6 10,7 55
Slovenija 6,5 14,0 22,8 22,8 17,9 10,7 52
Austrija 7,3 13,7 21,8 23,7 19,0 10,2 4,3
Belgija 8,4 12,7 19,4 21,7 18,4 12,4 6,9
Island 7,4 14,4 24,8 26,9 17,3 7,7 1,6
Ruska Federacija 6,9 14,8 239 24,2 17,3 9,0 3,8
Ceska 8,3 14,2 21,4 23,2 18,1 10,2 4,7
Australija 81 15,3 21,9 23,5 16,9 9,3 50
Novi Zeland 8,5 16,3 23,4 22,8 15,8 8,6 4,4
Francuska 9,5 15,9 22,1 23,1 17,0 8,8 3,4
Luksemburg 8,7 16,9 23,5 22,9 17,0 8,2 2,7
Slovacka 11,2 15,1 21,6 21,4 16,0 9,6 51
Italija 10,7 15,9 22,4 21,7 15,7 9,0 4,6
Irska 10,2 16,5 24,7 24,5 15,7 6,5 1,8
Portugal 11,1 15,9 20,7 20,2 17,2 10,0 50
Norveska 11,1 16,5 23,4 23,0 15,4 7,5 3,2
épanjolska 10,1 17,7 24,7 23,4 15,6 6,6 2,0
Ujedinjena Kraljevina 12,0 17,5 23,8 22,5 14,5 7,0 2,7
Madarska 10,8 19,2 25,7 21,9 13,0 6,5 2,9
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Svedska
Litva
Hrvatska
SAD
Kazakstan
Izrael
Rumunjska
Srbija
Bugarska
Grcka
Cipar
Turska
Malezija
Tajland
Ujedinjeni Arapski Emirati
Albanija
Cile
Urugvaj
Meksiko
Crna Gora
Kostarika
Argentina
Katar
Jordan
Indonezija
Tunis
Brazil

Peru

Kolumbija
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Prikaz 3.17.  Rezultati na pojedinoj razini podskale iz matemati¢ke pismenosti
— prostor i oblik

-80%

Sangaj - Kina
Japan

LCIGE]

Singapur

Hong Kong - Kina
Makao - Kina
Svicarska
Lihtenstajn
Kineski Tajpei
Poljska

MATEMATICKA PISMENOST

Estonija
Finska
LELELE]
Danska
Nizozemska
Latvija

Njemacka

Vijetnam
Slovenija
Austrija
Belgija
Island

Ruska Federacija
Ceska
Australija
Novi Zeland
Francuska
Luksemburg
Slovacka
Italija

Irska
Portugal
Norveska
Spanjolska
Ujedinjena Kraljevina
Madarska
Svedska
Litva
hinvatskal
SAD

Kazakstan

Izrael

Rumunjska
Srbija
Bugarska
Grcka
Cipar
Turska
Malezija
Tajland
Ujedinjeni Arapski Emirati
Albanija
Cile
Urugvaj
Meksiko

Crna Gora

Kostarika
Argentina
Katar
Jordan
Indonezija
Tunis
Brazil
Peru

Kolumbija

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina4 ®mRazina5 mRazinab
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Tablica 3.25.  Postotak ucenika na pojedinoj razini podskale iz matematicke (|7)
pismenosti — kolicina o
Z
Razine znanja (%) U§J
<
— o
(]
g
<
LLl
gangaj - Kina 1,3 3,7 8,8 16,3 23,7 25,3 20,9 lq_:
Hong Kong - Kina 33 53 114 18,6 24,6 22,1 14,6 =
Singapur 2,5 6,3 11,9 185 23,3 20,5 16,9
Koreja 3,4 74 16,2 23,9 25,1 17,1 6,8
Finska 2,9 8,1 19,3 27,7 24,3 12,7 5,0
Estonija 2,7 8,5 19,8 27,8 24,0 124 47
Makao - Kina 34 84 17,7 24,6 25,0 15,0 58
Lihtenstajn 4,6 8,2 16,6 19,1 23,1 19,9 8,4
Svicarska 4,0 8,9 17,3 23,7 239 15,0 7,1
Poljska 3,1 10,5 21,1 26,9 21,6 12,2 44
Kineski Tajpei 5,1 9.2 14,0 19,3 22,1 18,7 11,6
Nizozemska 42 10,3 16,4 21,3 24,0 16,9 6,9
Japan 49 10,3 19,5 252 22,3 12,7 51
Vijetnam 5,4 11,2 224 26,1 20,3 10,5 4,2
Kanada 5,9 11,0 19,7 24,2 20,9 12,6 58
Austrija 5,0 124 20,9 24,6 22,3 11,3 35
Njemaéka 6,1 11,6 17,7 234 22,1 135 56
Irska 59 12,0 21,8 26,0 20,6 104 33
Belgija 6,9 11,2 17,9 21,8 21,2 14,5 6,6
Danska 55 13,0 22,8 25,9 20,2 9,8 2,8
Slovenija 6,0 133 22,7 24,1 19,2 10,7 41
Cegka 7,7 124 20,6 23,5 19,8 11,0 49
Latvija 5,9 15,4 26,5 26,6 17,8 6,5 1,2
Norveska 7,8 14,2 23,3 25,6 18,0 8,1 3,0
Australija 84 13,8 21,2 22,8 183 10,5 49
Island 9,3 133 20,8 24,1 185 10,2 39
Novi Zeland 8,8 14,6 21,0 21,9 18,0 10,8 4,8
Francuska 94 14,1 20,7 22,3 18,9 10,7 4,0
Luksemburg 9,2 145 20,8 22,8 19,3 9,8 36
Ujedinjena Kraljevina 9,4 14,3 21,2 23,0 18,4 9,8 3,8
Spanjolska 9,7 143 21,4 23,7 185 9,2 32
Italija 9,6 14,6 21,7 23,6 18,0 9,2 3,3
Litva 9,1 16,1 25,1 24,1 16,0 74 2,2
Svedska 10,2 15,9 23,5 23,9 16,6 7,5 2,4
Ruska Federacija 9,6 16,7 25,9 24,4 15,0 6,6 1,9
Portugal 10,4 164 23,0 235 17,2 7,5 2,0
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Slovacka
Hrvatska
SAD
Madarska
Izrael
Grcka
Srbija
Bugarska
Rumunjska
Cipar

Turska

Ujedinjeni Arapski Emirati

Kazakstan
Cile
Tajland
Meksiko
Urugvaj
Crna Gora
Malezija
Kostarika
Albanija
Argentina
Brazil
Tunis
Katar
Kolumbija
Peru
Jordan

Indonezija
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Prikaz 3.18.  Rezultati na pojedinoj razini podskale iz matemati¢ke pismenosti
- koli¢ina

-80%

Sangaj - Kina
Hong Kong - Kina
Singapur

Koreja

Finska

Estonija

Makao - Kina
Lihtenstajn
Svicarska

Poljska

MATEMATICKA PISMENOST

Kineski Tajpei
Nizozemska
Japan
Vijetnam
Kanada
Austrija
Njemacka
Irska
Belgija
Danska
Slovenija

Ceska

Latvija

Norveska
Australija

Island

Novi Zeland
Francuska
Luksemburg
Ujedinjena Kraljevina
Spanjolska
Italija

Litva

Svedska

Ruska Federacija
Portugal
Slovacka
hinvatskal
SAD

Madarska

Izrael
Greka
Srbija

Bugarska

Rumunjska

Cipar

Turska

Ujedinjeni Arapski Emirati
Kazakstan

Cile

Tajland

Meksiko

Urugvaj

Crna Gora

Malezija

Kostarika
Albanija
Argentina
Brazil
Tunis
Katar
Kolumbija
Peru

Jordan

Indonezija

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina4 ®Razina5 ®Razina6
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Tablica 3.26.

éangaj - Kina

Hong Kong - Kina

Singapur
Vijetnam
Koreja

Japan

Makao - Kina
Estonija
Kineski Tajpei
Finska
Poljska
Kanada
Nizozemska
Lihtenstajn
Svicarska
Irska

Danska
Australija
Norveska

Njemacka

Ujedinjena Kraljevina

Belgija
Austrija
Novi Zeland
Slovenija
Island

Ceska

SAD
Spanjolska
Latvija
Portugal
Francuska
Svedska
Italija
Madarska
Luksemburg
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Postotak ucenika na pojedinoj razini podskale iz matematicke

pismenosti — neizvjesnost i podatci

—
v
=

.-
N
<
-

-]
=]
o
1)

—

1,0
2,3
2,7
2,5
3,6
3,2
35
2,9
44
4,2
3,3
4,1
4,1
5,0
5,0
4,7
44
6,0
6,5
7,2
6,9
8,8
7,3
8,0
6,4
8,8
7,7
7,0
8,5
6,1
8,4
10,5
91
9,8
10,9
11,2

3,4
6,0
7,0
8,4
7,6
8,7
8,5
10,1
8,6
9,5
10,7
10,1
10,2
9,9
9,9
11,1
11,6
12,5
12,8
12,3
13,1
12,0
13,8
13,5
15,2
13,2
15,1
16,2
15,0
17,5
15,9
14,1
15,8
15,9
16,9
16,7

Razine znanja (%)

9,0
13,2
14,2
20,4
16,7
18,0
18,7
23,8
14,4
19,7
21,4
20,9
17,3
18,1
18,9
21,3
23,2
21,4
23,7
19,9
21,4
19,1
21,4
20,5
23,4
21,2
24,5
24,9
23,3
28,3
23,5
20,3
24,9
23,5
25,2
21,6

17,0
22,5
19,4
29,8
23,6
26,2
26,3
29,7
19,2
27,4
26,9
26,8
21,7
22,2
24,4
27,7
28,2
24,6
26,7
22,9
24,6
21,8
24,1
21,8
24,2
24,5
25,2
25,0
25,4
27,6
25,1
22,6
24,6
24,3
23,1
22,0

23,6
26,9
22,7
25,9
23,8
24,2
24,8
21,7
21,5
22,9
22,2
21,9
22,0
22,7
22,4
22,2
21,2
19,8
19,3
20,4
19,9
19,2
20,9
18,6
18,3
19,5
17,5
17,6
18,3
15,4
17,7
19,5
16,5
16,8
15,4
17,4

24,3
20,0
18,9
10,5
16,4
14,5
13,7
9,3
18,7
11,9
11,6
12,1
16,7
15,4
13,4
10,1
9,3
11,1
8,5
12,4
10,2
12,5
9,7
11,4
9,9
9,8
7,7
7,4
7,7
4,3
7,9
9,8
7,0
7,5
6,9
8,4

21,7
9,2
15,1
2,5
8,3
52
4,5
2,5
13,1
44
4,0
4,0
8,0
6,7
6,0
2,8
2,2
4,6
2,6
5,0
3,8
6,5
2,8
6,2
2,6
3,1
2,2
2,0
1,9
0,7
1,5
32
2,1
2,1
1,7
2,7

11/27/2013 10:35:58 PM



Litva
Slovacka
Hrvatska
Ruska Federacija
Gréka
Izrael
Srbija
Cipar
Turska
Rumunjska
Tajland
Bugarska
Cile

Ujedinjeni Arapski Emirati

Malezija
Crna Gora
Kazakstan
Meksiko
Kostarika
Urugvaj
Brazil
Tunis
Albanija
Jordan
Argentina
Katar

Kolumbija

Indonezija

Peru
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Prikaz 3.19.  Rezultati na pojedinoj razini podskale iz matemati¢ke pismenosti
— neizvjesnost i podatci

-80% 100%

Sangaj - Kina
Hong Kong - Kina
Singapur
Vijetnam

Koreja

Japan

Makao - Kina
Estonija

Kineski Tajpei
Finska

MATEMATICKA PISMENOST

Poljska
Kanada
Nizozemska
Lihtenstajn
Svicarska
Irska
Danska
Australija

Norveska

Njemacka
Ujedinjena Kraljevina
Belgija
Austrija
Novi Zeland
Slovenija
Island

Ceska

SAD
Spanjolska
Latvija
Portugal
Francuska
Svedska
Italija
Madarska
Luksemburg
Litva
Slovacka
bnvatskal
Ruska Federacija
Grcka

Izrael

Srbija

Cipar

Turska
Rumunjska
Tajland
Bugarska
Cile
Ujedinjeni Arapski Emirati
Malezija
Crna Gora
Kazakstan
Meksiko
Kostarika

Urugvaj

Brazil
Tunis
Albanija
Jordan
Argentina
Katar
Kolumbija

Indonezija

Peru

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina 4 ® Razina 5 H Razina 6
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Radi dobivanja sto detaljnijeg uvida u matematicke sposobnosti hrvatskih uceni-
ka, usporedno ¢emo prikazati njihove rezultate s obzirom na razine postignuca i
zastupljenost ucenika na pojedinoj razini (Prikaz 3.20.). Kao $to smo ve¢ spomenu-
li, najviSe poteskoca hrvatski ucenici imaju u podrudju matematickog formulira-
nja situacija. Naime, ¢ak 38,8% ucenika ne dostiZe razinu 2, odnosno ne pokazuje
osnovno prepoznavanje matematickih aspekata problema u svakodnevnom Zzivo-
tu. Oni imaju poteskoca s prepoznavanjem matematicke strukture u problemima,
pojednostavljivanjem i prikazivanjem situacije u matematickom obliku. Takoder,
prilicno visok postotak ucenika koji ne dostizu razinu 2 nalazi se u podrudju pod-
skale prostor i oblik gdje 34,3% ucenika ima poteskoca s aktivnostima poput razu-
mijevanja perspektive, izrade i ¢itanja karata, prostorne vizualizacije.

v

MATEMATICKA PISMENOST

Prikaz 3.20.  Razine postignuca za ukupni rezultat i zasebne podskale
matematiCke pismenosti za Hrvatsku

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

Ukupni rezultat 22,9
Promjena i odnosi 20,9 '
Prostor i oblik
Kolicina
Neizvjesnost i podatci
Formuliranje
Primjenjivanje 8,9

Tumacenje 9,9

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 ¥ Razina 4 H Razina 5 M Razina 6

Rezultati i razine postignuca hrvatskih uenika prema spolu

Hrvatska se svrstava u skupinu zemalja u kojoj ucenici postizu statisticki znacaj-
no bolji rezultat iz matematicke pismenosti od ucenica. Prosjecni rezultat ucenika
iznosi 477 bodova dok prosje¢ni rezultat ucenica iznosi 465 bodova.

Detaljnija distribucija s obzirom na razine sposobnosti na ukupnoj skali matema-
ticke pismenosti moze se vidjeti u Prikazu 3.21. Iako je udio ucenika i ucenica koji
ne pokazuju fundamentalna znanja matematicke pismenosti podjednak (oko 30%
ucenika i ucenica nalazi se ispod razine 2), u€enici u ve¢im udjelima postizu rezul-
tate na 5. i 6. razini $to podize ukupnu prosjecnu vrijednost postignuca po spolu.

Prikaz 3.21.  Distribucija rezultata iz matemati¢ke pismenosti po razinama s
obzirom na spol

Djecaci

Djevojcice

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 ® Razina 4 ® Razina 5 W Razina 6
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Rezultati i razine postignu¢a prema Skolskom programu

Razlike u Skolskim programima koje ucenici pohadaju odrazavaju se i u njiho-
vom postignucu u matematickoj pismenosti. Rezultati analize varijance prikazani
u Tablici 3.27. pokazuju da statisticki znacajno najbolji prosjecni rezultat u ma-
tematickoj pismenosti postizu ucenici koji pohadaju gimnazijske programe (543
boda). Ocekivano, ucenici koji pohadaju program nize stru¢ne spreme postizu
najlosiji rezultat (359 bodova), iako se statisticki znacajno ne razlikuju od ucenika
koji pohadaju obrtnicke programe. Analiza varijance primijenjena na prosjecnu
razinu postignuca na skali matematicke pismenosti prema Skolskom programu
potvrduju rezultate dobivene na prosje¢nim rezultatima pri ¢emu su dobivene sta-
tisticki znacajne razlike izmedu gotovo svih skupina. Rezultate u prosjeku na 4.
razini postignu¢a matematicke pismenosti postizu gimnazijalci, dok ucenici koji
pohadaju programe nize stru¢ne spreme postizu rezultate u prosjeku na 2. razini.
Umjetnicki i strukovni ¢etverogodisnji program medusobno se ne razlikuju, kao ni
obrtnicki program od programa za nizu stru¢nu spremu.

v
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Tablica 3.27.  Prosjecni rezultati iz matematicke pismenosti prema Skolskom
programu ucenika

Gimnazijski , STKOYM  priemidd  Industrijski  Obrtnidki Niza .
cetverogodisnji strucna REVAILE

program program program program program sprema

Prosjecni 464,77 443,10 399,27 F =724,898
rezultat

s.d. 66,49 54,38 56,54 p =,000

o 1,38 6,55 3,13 1#2,3,4,5,6;
2#3,4,5,6;
3#4,5,6; 4+#6

(Tamhane)

M

Prosjecna F=748,479
razina

s.d. p =,000

o 1#2,3,4,5,6;
2#4,5,6; 3#4,5,6;

4#6 (Tamhane)

M

U Prikazu 3.22 nalazi se detaljnija distribucija rezultata s obzirom na skolski pro-
gram za svaku razinu matematicke pismenosti pri cemu se vidljivo izdvajaju uce-
nici gimnazijskih programa po tome $to imaju izrazito mali udio ucenika koji ne
zadovoljavaju osnovne kompetencije matematicke pismenosti (manje od 4% uce-
nika ispod razine 2), a s druge strane imaju znacajniji udio ucenika koji postizu
rezultate na 5. i 6. razini (preko 15% ucenika). Rezultati strukovnih cetverogo-
disnjih i umjetnickih programa prilicno su medusobno ujednaceni kao i rezultati
industrijskih i obrtnickih programa. Ucenici programa nize stru¢ne spreme u vise
od 80% slucajeva ne pokazuju osnovna znanja u matematickoj pismenosti.
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Prikaz 3.22.  Distribucija rezultata iz matemati¢ke pismenosti po razinama s
obzirom na $kolski program ucenika

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

Niza stru¢na sprema

Obrtnicki program

v
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Industrijski program

Umjetnicki program

Strukovni cetverogodisnji
program

Gimnazijski program 0,3 3,1

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 Razina 3 ® Razina 4 ™ Razina 5 ® Razina 6

Analiza trendova iz matematicke pismenosti

Prosjecan rezultat koji postizu ucenici pojedine zemlje pruza nam informaciju o
tome koliko je obrazovni sustav te zemlje uspjeSan u pruzanju znanja i kompeten-
cija potrebnih u svakodnevnom Zzivotu svojim ucenicima. Medutim, moguc¢nost
usporedbe tih rezultata tijekom vremena, odnosno analiza trendova, dodatno nam
govori napreduje li pojedini obrazovni sustav u Zeljenom smjeru i razvija li se
kako bi u€enicima osigurao znanja i vjestine koje su im uistinu potrebne.

Metodologija koja omogucava analizu trendova u medunarodnim obrazovnim
istrazivanjima pa tako i u PISA-i, prili¢no je slozena. Kako bi se osigurala uspore-
divost dobivenih rezultata potrebno je razviti tzv. trend pitanja koja se koriste iz
ciklusa u ciklus, potrebno je odabrati uzorak koji dobro predstavlja populaciju iz
koje je odabran i potrebno je osigurati iste uvjete za provedbu ispitivanja iz ciklusa
u ciklus. Osim toga, kako bi rezultati dobiveni tijekom vise PISA ciklusa bili us-
poredivi, potrebno je da je pojedina zemlja do sada sudjelovala barem u tri PISA
ciklusa. S obzirom na to da neke zemlje sudionice ne zadovoljavaju sve navedene
uvjete, analiza trendova postignuca iz matematicke pismenosti ucinjena je za 55
od 65 zemalja sudionica.

Bududi da je Hrvatska zadovoljila sve metodoloske uvijete, te da je ovo treéi uza-
stopni PISA ciklus u kojem sudjeluje, prikazana je analiza trendova i za Hrvatsku.
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|(7) Tablica 3.28.  Usporedba prosjecnog postignuéa iz matematicke pismenosti

o medu ciklusima PISA 2006, PISA 2009, PISA 2012

e

L

c% Promj Promj

- omie PO Goain

§ PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 2006 i 2012 2009 i 2012 If:t‘:nlg::::k‘(‘)]

(PISA 2012-  (PISA2012- ™2 0

O PISA 2006)  PISA 2009)  Pismenosti

E

= <5 = 5 28 B

< 3% 3 25

= & 2 & 2 S &
SAD 474 (40) 487  (36) 481  (36) 7 (5,6) 6 (53 0 0,5)
Poljska 495  (24) 495 (28 518 (36) 22 (46) 23 (48 3 0,4)
HongKong-Kina 547  (27) 555 (27) 561  (32) 14  (44) 7 (45 1 0,6)
Brazil 370 (29) 38 (24 391 (1) 22 (39) 6 (35 4 0,5)
Novi Zeland 52  (24) 519 (23) 500 (22) 22 (36 20 (35 2  (04)
Gréka 459 (30) 466 (39) 453 (25 -6 (41 13 (49 1 0,5)
Urugvaj 427 (26) 427  (26) 409 (28 18 (41 17 @41 -1 (04)
E]rz‘li]leff:: 495 (1) 492 (24) 494 (33 2 42) 2 (44 0 0,5)
Estonija 515 (27) 512 (26) 521 (2,0) 6 37) 8 (36 1 (0,6)
Finska 548 (23) 541 (22) 519 (1,9 30  (33) 22 (33) -3  (03)
Albanija m m 377 (40) 394 (200 m m 17 47) 6 1,5)
Hrvatska 467 (24) 460 (31 471 (35) 4 45 11 (49 1 0,7)
Latvija 486 (30) 482  (31) 491  (2,8) 4 423) 9 @44 0 0,5)
Slovacka 492 (28) 497  (31) 482 (34 -0 (47 15 (49 -1 (05)
Luksemburg 490 (1,1) 489  (12) 490 (1,1 0 1) 1 22 0 02)
Njemacka 504 (39) 513 (29 514 (29 10 (50) 1 @43 1 0,5)
Dubai (UAE) m m 453 (L,1) 464 (1,2) m m 11 (22 4 0,5)
Litva 486 (29) 477 (26) 479 (26) -8 (42 2 @40 -1 (08)
Austrija 505 (37 m m 506 (2,7) 0 428) m m 0 0,5)
Cetka 510 (3,6) 493 (28) 499 (29 11 (48) 6 @43 -3 (05
Kineski Tajpei 549  (41) 543 (34 560 (33) 10 (55 17 (50) 2 0,8)
Francuska 496 (32) 497  (31) 495 (25 -1 423) 2 42 2 (04
Tajland 417 (23) 419 (32 427 (34 10 (44) 8 (50 1 0,5)
Japan 523 (33) 529  (33) 53 (36 13 (51) 7 (1) 0 0,5)
Turska 24 (49) 445 (44) 448 (48 24 (7,0 3 67 3 0,8)
Svedska 502 (24) 494 (29) 478 (23) 24  (36) -6 (400 -3  (04)
Madarska 491 (29) 490 (35 477 (32 14 (45 13 (49 -1 (04)
Australija 520 (22) 514 (25) 504 (1L6) 16 (31) 10 (34 -2  (03)
Izrael 442 (43) 447  (33) 466 (47) 25 (65 20 (59) 4 1,1)
Kanada 527 (20) 527 (L6) 518 (L8) -9 (31 9 29 -1 (03
Irska 501 (28) 487  (25) 501 (22) 0 G9 14 (37 -1 (04
Bugarska 413 (61) 428  (59) 439 (400 25 (75 11 (72) 4 1,3)
Jordan 384 (33) 387 (37 38  (31) 2 428) 1 G0 0,8)
Cile 411 @46 421 (31 423 @31 11 (57) 2 (46 2 0,9)
Makao - Kina 525 (1,3) 525 (090 538 (L) 13 (22) 13  (20) 1 0,3)

142

IZVJESTAJ_PISA 2013_46_finn.indd 142 11/27/2013  10:36:06 PM



Promjena Promjena
izmedu izmedu
PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 2006 i 2012 2009 i 2012
(PISA 2012 - (PISA 2012 -
PISA 2006) PISA 2009)

Godisnja
promjena u
matematickoj
pismenosti*

4

Prosjek
Razlika u
bodovima
S.E.
MATEMATICKA PISMENOST

bodovima
Godisnja
promjena

UAE - bez Dubaija
Belgija
Nizozemska
Spanjolska
Argentina
Indonezija
Danska
Kazakstan
Peru
Kostarika
Svicarska
Crna Gora
Tunis

Island

1] U
SO

Slovenija
Katar
Singapur
Portugal
Norveska
Kolumbija
Malezija
Meksiko
Lihtenstajn
Koreja
Srbija
Ruska Federacija

Rumunjska

Italija

Sangaj - Kina

= W Ul R, N = O W =, O W ke Y

OECD prosjek
2006

OECD prosjek
2009

o

Statisticki znacajne vrijednosti istaknute su debljim slovima (bold).

*Godisnja promjena je prosjecna promjena izmedu prvog dostupnog mjerenja u PISA-i i ciklusa
PISA 2012. Za zemlje koje su sudjelovale u dva ili vise PISA ciklusa godisnja promjena je izracunata
pomocu linearnog regresijskog modela.
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(|7) Iz Tablice 3.28. vidljivo je da se prosjecan rezultat hrvatskih ucenika iz matema-
o ticke pismenosti tijekom tri uzastopna ciklusa mijenjao, iako ta promjena nije jed-
e noznacna niti znacajna. Naime, u ciklusu PISA 2006 prosjecan rezultat hrvatskih
UEJ ucenika iznosio je 467 bodova da bi se u ciklusu PISA 2009 spustio na 460 bodova.
%) Nakon toga, u ciklusu PISA 2012 ponovno je porastao na 471 bod. lako je po-
o vecdanje rezultata od 11 bodova izmedu ciklusa PISA 2006 i PISA 2012 statisticki
§ znacajno i ukazuje na tendenciju pozitivne promjene, potrebno je uzeti u obzir
O prosje¢nu promjenu na razini godine. Naime, ta mjera uzima u obzir prosje¢nu
= godis$nju promjenu tijekom sva tri ciklusa i ona pokazuje da se Hrvatska nalazi u
<§E skupini zemalja bez statisticki znacajne promjene u postignu¢u iz matematicke
w pismenosti tijekom vremena.
=
=
Prikaz 3.23.  Graficki prikaz promjena u prosje¢nom postignucu iz
matematiCke pismenosti tijekom PISA ciklusa
Ubrzana promjena Konstantna promjena Usporena promjena
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Prikazane zemlje su osim u ciklusu PISA 2012 sudjelovale najmanje u jo$ dva PISA ciklusa.
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PROFILI HRVATSKIH UCENIKA S OBZIROM NA
POSTIGNUCE U MATEMATICKOJ PISMENOSTI

Kao i u ciklusu PISA 2009, rezultati postignuca u glavnoj domeni — matematic-
koj pismenosti, analizirani su u kontekstu kreiranja zasebnih profila ucenika koji
odrazavaju stupanj njihova postignuca u matematici. Na temelju mogucéih razina
postignuca u rasponu od 1 do 6, ucenici koji postizu rezultat ispod i na razini 1
u daljnjim se analizama tretiraju kao najmanje uspjesni ucenici. Ucenici Cije se
postignucée u matematici smjesta na 2., 3. i 4. razinu tvore skupinu ucenika s pro-
sjecnim postignucem, dok se ucenici koji postizu rezultate na 5. i 6. razini tretiraju
kao najuspjesniji ucenici.
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Karakteristike ucenika pojedine skupine analizirane su s obzirom na 7 kategorija:
e Opce karakteristike (spol, obrazovni program, razred i prosjecan rezultat

matematicke pismenosti)

Strategije ucenja matematike

Interesi i aktivnosti vezani uz matematiku

Nastava i nastavnici matematike

Percepcija Skolske okoline

Ocekivanja i planovi za buduc¢nost

Poznavanje informatickih tehnologija

Vazno je napomenuti da na sva pitanja nisu odgovarali svi ucenici.! Analizom va-
rijance i x* testom provjereno je razlikuju li se poduzorci ucenika koji su pisali
razli¢ite forme upitnika prema postignuc¢ima u matematici. Dobiveni podatci uka-
zuju da se rezultati u postignucu iz matematicke pismenosti ne razlikuju izmedu
razli¢itih formi upitnika stoga je opravdano koristiti dobivene odgovore kao re-
prezentativne za cijeli uzorak.

Opce karakteristike

Kao opce karakteristike ucenika uzeti su u obzir prosjecan rezultat matematicke
pismenosti u PISA procjeni, spolna struktura, obrazovni program i razred koji po-
hadaju.

U Tablici 3.29. nalaze se dominantne vrijednosti analiziranih pokazatelja uspored-
no za sve tri skupine ucenika. U skupini najmanje uspjesnih ucenika jedina vari-
jabla s dominantnom vrijednosti je razred prema kojem 84% najmanje uspjesnih
ucenika pohada prvi razred. Podjednaka je zastupljenost djevojcica i djecaka, a
prema skolskom programu u najvec¢im udjelima pohadaju strukovne cetverogo-
diSnje i obrtnicke programe (po 40% za svaku vrstu programa). Navedena skupina
ucenika u prosjeku postize rezultat od 373 boda u matematickoj pismenosti koji
se smjesta na 1. razinu.

Skupina prosjecnih ucenika je, kao i prethodna, ravnomjerno rasporedena pre-
ma spolu (50:50). U najvec¢em udjelu pohadaju cetverogodisnji strukovni program
(52%) i prvi razred (80%). U matematickoj pismenosti u prosjeku postizu 498 bo-
dova ¢ime su smjesteni na 3. razinu postignuca.

! Na pitanja vezana uz stavove o matematici, Skoli i ucenju matematike odgovarale su u prosjeku

dvije tre¢ine ispitanika (M=3288 ucenika).
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Trec¢u skupinu najuspjesnijih ucenika u veéem udjelu ¢ine djecaci (66%) koji u
najve¢em udjelu pohadaju gimnaziju (80%) i prvi razred (65%). lako dominantno
pohadaju prvi razred, vidljivo je da je taj udio manji nego u prve dvije skupine te
se stoga bolje postignuce moZze povezati i s gradivom obuhvacenim prvim razre-
dom (u usporedbi s gradivom 8. razreda osnovne Skole). Prosjecan rezultat naju-
spjesnijih ucenika iznosi 643 boda ¢ime se pozicioniraju na 5. razini matematicke
pismenosti.

v

MATEMATICKA PISMENOST

Tablica 3.29.  Opce karakteristike prema profilima ucenika

Najmanje uspjesni ucenici Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Ispod razine 2) (Razina 2,314) (Razina 51 6)

Prosjecan

broj bodova u 373 498 643
matematickoj (5.d.=35,87) (s.d.=49,12) (s.d.=31,01)
pismenosti

48% djecaka 50% djecaka,

Spol 52% djevojcica 50% djevojica

66% djecaka

5 40% - strukovni 52% - strukovni
Skolski program Cetverogodisnji program cetverogodisniji 80% - gimnazijski program
40%- obrtnicki program program

Razred 84% prvi razred 80% prvi razred 65% prvi razred

Strategije u¢enja matematike

Upitnikom za ucenike ispitane su strategije u¢enja matematike pri ¢emu je nagla-
sak stavljen na cCetiri segmenta. Kao prvo, ucenici se opredjeljuju za jednu od tri
strategije: 1) odreduju li pri ucenju matematike koji su dijelovi najvazniji za uce-
nje, 2) pokuSavaju razumjeti nove matematicke pojmove povezujudi ih sa stvarima
koje ve¢ znaju ili 3) uce napamet sto je visSe moguce. Kao drugo, oznacavaju da li
pri ucenju matematike 1) nastoje odrediti pojmove koje jos dobro ne razumiju, 2)
razmisljaju o novim naéinima na koje se moze do¢i do rjeSenja ili 3) provjeravaju
sjecaju li se onoga Sto su ve¢ prosli. Na tre¢em mjestu odreduju da li pri ucenju
matematike 1) nastoje povezati sadrzaje koje uce sa stvarima koje su naucili u dru-
gim predmetima, 2) prvo odreduju Sto tocno moraju nauciti ili 3) toliko cesto rje-
Savaju neke matematicke zadatke da im se ¢ini kao da bi ih mogli , rijesiti i u snu”.
Na posljednjem, cetvrtom mjestu odreduju da li 1) stalno ponovno prolaze kroz
primjere da bi upamtili metodu rjeSavanja nekog matematickog zadatka, 2) razmi-
$ljaju o tome na koji nacin se matematicki pojmovi koje su naucili mogu primijeniti
u svakodnevnom Zivotu ili 3) uvijek traZe dodatne informacije kako bi si razjasnili
matematicki problem koji ne razumiju.

U Tablici 3.30. prikazani su dominantni odgovori za svaki ispitani segment za-
sebno za svaku skupinu/profil ucenika pri cemu se opcenito primjec¢uju vrlo male
razlike u odgovorima ispitanih ucenika. Naime, prosjecni i najuspjesniji ucenici
razlikuju se jedino na cetvrtome pitanju pri ¢emu su najuspjesniji ucenici vise
skloni usporedivati nauceno sa svakodnevnom primjenom. Osim toga, obje su
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skupine sklone povezivanju s ve¢ naucenim stvarima pri ¢emu nastoje odrediti
pojmove koje dobro ne razumiju te tocno odreduju $to moraju nauditi. Najmanje
uspjesni ucenici takoder nastoje odrediti pojmove koje dobro ne razumiju te to¢no
odreduju Sto moraju naucditi, ali procjenjuju i $to je najvaznije za nauciti te stalno
iznova prolaze kroz primjere zadatka kako bi upamtili metodu rjesavanja (ovu
strategiju koriste i prosjecni ucenici). Vazno je primijetiti da niti jedna skupina ne
uci matematiku ,napamet”, ne provjeravaju sjecaju li se naucenog te ne traze do-
datne informacije u svrhu razjasnjenja matematickih problema.

4

MATEMATICKA PISMENOST

Tablica 3.30.  Strategije ucenja matematike prema profilima ucenika

Najmanje uspjesni ucenici Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Ispod razine 2) (Razina 2,31i4) (Razina 51i 6)

Pri uéenju matematike Pri ucenju matematike
Pri ucenju matematike pokusavaju razumjeti nove pokusavaju razumjeti nove
odreduju koji su dijelovi matematicke pojmove matematicke pojmove
najvazniji za nauciti (50,5%)  povezujudi ih sa stvarima koje  povezujudi ih sa stvarima koje
vec znaju (51,6%) vec¢ znaju (74,2%)

Pri uc¢enju matematike nastoje  Pri ucenju matematike nastoje  Pri ucenju matematike nastoje
odrediti pojmove koje jo$ odrediti pojmove koje jo$ odrediti pojmove koje jo$

dobro ne razumiju (46,9%) dobro ne razumiju (49,6%) dobro ne razumiju (39,7%)

Pri ucenju matematike prvo Pri ucenju matematike prvo Pri uéenju matematike prvo
odreduju Sto to¢no moraju odreduju Sto to¢no moraju odreduju Sto toéno moraju
nauciti (69,2%) nauciti (60,6%) nauciti (44,3%)

Razmisljaju o tome na
koji nacin se matematicki
pojmovi koje su naucili mogu
primijeniti u svakodnevnom
zivotu (56,4%)

Stalno ponovno prolaze Stalno ponovno prolaze
kroz primjere da bi upamtili kroz primjere da bi upamtili
metodu rjeSavanja nekog metodu rjeSavanja nekog
matematickog zadatka (57,9%) matematickog zadatka (61,4%)

U nastavku se prikazuju jo$ neke strategije koje su ucenici procjenjivali u obliku
tvrdnji kojima su pridavali odredeni stupanj (ne)slaganja. Rezultati u Tablici 3.31.
prikazani su po tvrdnjama kako bi se bolje mogli usporediti odgovori pojedinih
profila ucenika s time da su izvorne kategorije ,Potpuno se slazem” i ,,Slazem se”
sumirane u kategoriju ,Slaze se”, a kategorije , Ne slazem se” i ,,Uopce se ne sla-
zem” u kategoriju ,,Ne slaze se”.

Iz podataka je vidljivo da se najuspjesniji ucenici u ve¢im udjelima slazu s vedi-
nom navedenih tvrdnji. Ipak, istaknuto je da se oni u najmanjem udjelu jako trude
oko pisanja domace zadace ili da puno uce za provjere znanja iz matematike. Kod
sve tri kategorije s najveé¢im postotkom slaganja istice se tvrdnja ,,SluSam na satu
matematike” Sto svi ucenici odreduju kao najucinkovitiju strategiju ucenja mate-
matike. S druge strane, dugotrajno ucenje za provjere iz matematike u najvecim se
udjelima odbacuje kao dobra strategija kod svih ispitivanih profila ucenika, vjero-
jatno iz razloga Sto ucenici dozivljavaju proces rjeSavanja zadataka razlic¢itim od
,klasicnog” ucenja.
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|(7) Tablica 3.31.  Stavovi o strategijama ucenja matematike prema profilima
o ucenika
Z
= Najmanje uspjesni
(% J 1lé]e niéip J Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
5 (Ispod razine 2) (Razina 2,3 i 4) (Razina 51 6)
§ Slaze se Neslazese Slazese Neslazese Slazese Ne slazese
QO
= 1) Zavrsavam domadu
<C zadacu iz matematike na 54,82% 45,18% 56,82% 43,18% 67,65% 32,35%
= vrijeme.
L
:: 2) Jako se trudim prilikom
= pisanja domace zadace iz 57,88% 42,12% 52,66% 47,34% 52,45% 47,55%
matematike.
3) Dobro se pripremim za 5046%  4954% | 5921%  40,79% | 6502%  34,98%
ispite iz matematike.
HPunoudmzaproviereiz o540, 5o65% | 4398%  5602% | 3596%  64,04%
matematike.
5) U¢im dokle god nisam
razumio/la gradivo iz 50,97% 49,03% 56,00% 44,00% 67,00% 33,00%
matematike.
6) Pazljivo pratim nastavu o o o N o o
. 70,85% 29,16% 71,80% 28,20% 75,86% 24,14%
matematike.
7) Slusam na satima o o o o o o
. 78,51% 21,49% 80,74% 19,26% 84,31% 15,68%
matematike.
8) Dok u¢im matematiku,
izbjegavam sve sto me 57,46% 42,54% 56,43% 43,57% 62,57% 37,44%
dekoncentrira.
9) Ucim matematiku na 54,34%  4566% | 5245%  4755% | 5370%  46,30%
organizirani nacin.
Pri procjeni procesa ucenja i navika ucenika pri uc¢enju matematike vrlo je vazno
u obzir uzeti i dodatnu poduku (instrukcije) iz matematike koje su se i dosad po-
kazale kao vrlo ucestalima (Tablica 3.32.). Ucenici svih kreiranih profila u odre-
denom udjelu pohadaju dodatnu poduku iz matematike izvan redovne nastave.
Ovaj je udio najvidljiviji kod najmanje uspjesnih ucenika koji u vise od 40% pro-
vode odredenu koli¢inu vremena na izvannastavnim podukama iz matematike
vedinom u trajanju do 4 sata tjedno. Nesto manji udio prosjecnih ucenika (33%)
pohada instrukcije iz matematike u trajanju od otprilike 2 sata tjedno. Preko 80%
najuspjesnijih ucenika ne uzima dodatnu poduku iz matematike izvan redovne
nastave.
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Tablica 3.32.  Dodatna poduka iz matematike prema profilima ucenika

Broj sati poduke iz matematike izvan redovne nastave

Ne Manje od 2 2 - 4 sata 4 - 6 sati 6 ili viSe sati
pohada sata tjedno tjedno tjedno tjedno

Najmanje uspjesni
ucenici 58,0%
(Ispod razine 2)

4

MATEMATICKA PISMENOST

Prosjecni ucenici

(Razina 2,31i4) 67,1%

Najuspjesniji ucenici
(Razina 51 6)

83,7%

Interesi i aktivhosti vezani uz matematiku

Pod pretpostavkom da ¢e dodatni interes ucenika koji iskazuju za matematiku biti
izraZzeniji kod ucenika najuspjesnijih u matematickoj pismenosti, u Tablici 3.33.
prikazani su postotci zastupljenosti aktivnosti vezanih uz matematiku koje ucenici
ocjenjuju najvise i najmanje ucestalima bez obzira odvijaju li se one u skoli ili izvan
nje. Najucestalija aktivnost koju prijavljuju najmanje uspjesni ucenici je progra-
miranje na rac¢unalu pri ¢emu gotovo 10% najmanje uspjesnih ucenika navodi da
to rade uvijek ili gotovo uvijek. S druge strane, ista skupina ucenika u najve¢em
udjelu izjavljuje da nikad ne sudjeluje na natjecanjima iz matematike (88%) te da
nisu ¢lanovi kluba matematicara (94%). Klub matematicara izrazito je malo zastu-
pljen i kod druga dva profila ucenika, pri ¢emu je vazno uzeti u obzir da u vecini
Skola/naselja potencijalno ne postoji klub matematicara. Prosjecni ucenici takoder
u najve¢em udjelu isticu programiranje kao najucestaliju aktivnost, no u dosta ma-
njem udjelu nego najmanje uspjesni ucenici. Ova skupina ucenika takoder vrlo
rijetko sudjeluje na natjecanjima iz matematike Sto je najuspjesnijim ucenicima naj-
ucestalija aktivnost — preko 10% najuspjesnijih ucenika sudjeluje na natjecanjima
iz matematike. Najuspjesniji ucenici takoder relativno cesto pomazu prijateljima
u matematici te programiraju. U ostalim aktivnostima vezanim uz matematiku
nema vecih razlika izmedu ucenika razlicitih profila.
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|(7) Tablica 3.33.  Interesi i ucestalost aktivnosti vezanih uz matematiku prema
o profilima ucenika
e
= Najmanje uspjesni
(% J 1lé]e niéip J Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
5 (Ispod razine 2) (Razina 2,3 i 4) (Razina 51 6)
g Uvijek Uvijek Uvijek
>C_) ili ili ili
—= gotovo  Rijetkoili gotovo Rijetkoili gotovo  Rijetko ili
<§E uvijek nikad uvijek nikad uvijek nikad
— 1) Razgovaram s prijateljima o o
<§E o matematickim zadatcima. 46,37% 39,28%
2) Pomaz.em prijateljima u 43,57% 28,44%
matematici.
3) Sudjelujem u
matematickim aktivnostima 73,92% 76,39%
izvan nastave.
fl) Sud]elujgm na natjecanjima 88,39% 85,75%
iz matematike.
5) Bavim se matematickim
aktivnostima viSe od 2 sata 71,34% 67,42%
dnevno izvan nastave.
6) Igram Sah. 62,36% 55,25%
7) Programiram racunala. 50,92% 59,01%
8) Clan sam kluba 93,76% 97,60%
matematicara.
Nastava i nastavnici matematike
S obzirom na to da ucenici najvise informacija o matematici stjecu na samoj nastavi
matematike, vrlo je vazna njihova procjena nastave matematike te njihovih uditelja
i nastavnika matematike. U ciklusu PISA 2012 detaljno su ispitani ovi stavovi te se
prikazuju usporedno za ucenike razlicitih profila pod pretpostavkom da ¢e se ,,bo-
lje organizirana i osmisljena” nastava matematike odraziti i na uspjehu ucenika u
matematickoj pismenosti.
U sljede¢im tablicama nalaze se odgovori ucenika vezani uz njihovu percepciju
nastave i nastavnika matematike te upotrebu racunala u izvodenju nastave mate-
matike. Tablica 3.34. prikazuje odgovore ucenika o angazmanu nastavnika mate-
matike u pomaganju ucenicima te izrazavanju interesa za njihovo misljenje i na-
predak. Podatci pokazuju prilicno ujednacenu percepciju svih profila ucenika pri
¢emu se malo viSe istice skupina najuspjesnijih ucenika koji u najvecem udjelu
(44%) isticu da njihovi nastavnici matematike na svakom satu ucenicima pruzaju
priliku da iznesu svoje misljenje. Ucenici svih profila, no posebno prosjecni uce-
nici, u znacajnim udjelima isticu da njihovi nastavnici nikada ili gotovo nikada
ne pomazu ucenicima u ucenju te da ne objasnjavaju gradivo toliko dugo dok ga
ucenici ne shvate. Relativno je zadovoljavajuci pokazatelj da ucenici u rasponu od
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40% do 60% percipiraju pozitivni nastavnikov angazman u svim ispitanim po-
drudjima na vedini sati matematike.

Tablica 3.34.  Iskustva s nastave matematike prema profilima ucenika

Najmanje uspjesni ucenici Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Ispod razine 2) (Razina 2,31i4) (Razina 51 6)

4

MATEMATICKA PISMENOST

Na Na Nikad ili Na Na Nikad ili Na Na Nikad ili
svim  vecini gotovo svim vecini gotovo svim vecini gotovo
satima sati nikad satima sati nikad satima sati nikad

1) Nastavnik pokazuje
zanimanje za napredak 10,20% 20,89% 11,15%
svakog ucenika.

2) Nastavnik dodatno
pomaze ucenicima kad  30,11%  32,71% 9,24% 25,60%  30,37% 10,29% | 28,31%  31,96% 8,22%
je to potrebno.

3) Nastavnik pomaze
ucenicima u ucenju.

27,34%  26,09% 15,90% 21,93%  26,94% 17,43% | 24,66%  33,79% 12,79%

4) Nastavnik
objasnjava gradivo
toliko dugo dok ga

ucenici ne shvate.

5) Nastavnik daje
ucenicima priliku da
iznesu svoje miSljenje.

Sljedeci ispitivani aspekt odnosi se na mehanizme kognitivne aktivacije koju na-
stavnici matematike koriste u izvodenju nastave. Ucenici su procjenjivali ucesta-
lost razlicitih zahtjeva koje im postavljaju nastavnici matematike, odnosno poticu
li ih primjerice na razmisljanje o pojedinim zadatcima, na osmisljavanje alternativ-
nih nacina rjeSavanja zadataka, objasnjavanje postupka dolaska do rjeSenja, pove-
zivanje zadataka s vlastitim iskustvima i tome slicno. Dobiveni rezultati procjene
metoda kognitivne aktivacije prikazani su u Tablici 3.35.

Najzastupljenija metoda kognitivne aktivacije koju isti¢u ucenici svih profila je
objasnjavanje nacina na koji se doslo do rjesenja zadatka. Oko 70% ucenika svih
profila isticu da ovu metodu njihov nastavnik matematike primjenjuje gotovo uvi-
jek ili vrlo cesto. Takoder, svi ucenici podjednako primjecuju da im nastavnici re-
lativno ucestalo zadaju zadatke koji se mogu rijesiti na nekoliko nacina.

Najuspjesniji ucenici i u ovom se slucaju najvise izdvajaju u percepciji odredenih
metoda. Primjerice, najucestalije isticu da im nastavnik postavlja pitanja koja ih
tjeraju da razmisljaju o nekom zadatku, zadaje zadatke u razli¢itim kontekstima u
svrhu provjere razumijevanja pojmova te trazi primjenu naucenog u novim kon-
tekstima. S druge strane, izuzetno rijetko (u usporedbi s drugim profilima) isticu
da im nastavnici zadaju zadatke koji zahtijevaju dulje razmisljanje te zadatke ¢ija
metoda rjeSavanja nije odmah vidljiva. Navedene dvije metode koje rijetko pri-
mjec¢uju mogu se potencijalno pripisati i njihovoj boljoj matematickoj sposobno-
sti prema kojoj je i sama procjena sloZenosti zadataka drugacija nego kod manje
uspjesnih ucenika.
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1) Nastavnik nam
postavlja pitanja

koja nas tjeraju da
razmisljamo o nekom
zadatku.

Najmanje uspjesni i prosjecni ucenici priliéno su ujednaceni u progcjeni i percepciji
ucestalosti metoda kognitivne aktivacije. Ipak, u vrlo izraZenim udjelima isti¢u da
njihov nastavnik matematike nikada ili vrlo rijetko od njih trazi da sami osmisle
postupak rjeSavanja slozenih problemskih zadataka.

Tablica 3.35.  Kognitivna aktivacija na nastavi matematike prema profilima
ucenika

Najmanje uspjesni ucenici Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Ispod razine 2) (Razina 2,3i4) (Razina 5 i 6)
Uvijek Uvijek Uvijek
ili * Nikad ili ili * Nikad ili ili
Cesto x Cesto 2
gotovo rijetko gotovo rijetko  gotovo
uvijek uvijek uvijek

y Nikad
Cesto ili
rijetko

18,03% 16,70% 26,15%

2) Nastavnik zadaje
zadatke koji zahtijevaju
od nas da razmisljamo
dulje vrijeme.

12,36%

3) Nastavnik trazi od
nas da sami smislimo
postupak rjeSavanja
slozenih problemskih
zadataka.

10,74%  19,47% 30,32% 8,94%  22,62%  27,94% | 13,82%  29,49% 19,82%

4) Nastavnik nam
zadaje zadatke kod
kojih metoda rjeSavanja
nije odmah vidljiva.

5) Nastavnik nam
zadaje zadatke u
razli¢itim kontekstima
kako bi ucenici
provijerili jesu li
razumjeli pojmove.

14,56%  34,60% 12,66% 12,31%  35,98% 11,84% | 20,18%  40,37% 7,80%

6) Nastavnik nam
pomaze da ucimo na
vlastitim pogreskama.

15,56%

7) Nastavnik od nas
trazi da objasnimo na
koji nac¢in smo dosli do
rjeSenja nekog zadatka.

32,31%  34,95% 6,44% 30,94%  37,05% 5,36% 36,70%  34,86% 5,96%

8) Nastavnik zadaje
zadatke koji traze od
ucenika da primijene
u novim kontekstima
ono sto su naucili.

9) Nastavnik zadaje
zadatke koji se mogu
rijesiti na nekoliko
nacina.
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24,87%  35,36% 6,82% 20,23%  40,92% 4,97% 22,02%  41,28% 3,21%

Opcenito se pretpostavlja da boljim rezultatima vise pridonosi i bolja klima i dis-
ciplina na satima matematike, stoga je ucenicima postavljen niz pitanja u kojima
procjenjuju ozracje i disciplinu na nastavi iz matematike (Tablica 3.36.).
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Zabrinjavaju rezultati prema kojima oko cetvrtine najmanje uspjesnih ucenika pri-
mjecuje da na vecini sati matematike ucenici ne slusaju nastavnika koji dugo treba
¢ekati da se ucenici umire, pri ¢emu ucenici ne mogu dobro raditi jer je galama
i metez. Ukoliko se tome pridodaju udjeli odgovora pripisani svim satima ma-
tematike, dobiva se da gotovo 50% najmanje uspjesnih ucenika pohada nastavu
matematike u izuzetno losim disciplinskim uvjetima. Nesto je bolja situacija pri-
javljena od strane prosjecnih ucenika, iako ih oko 30% prijavljuje iste probleme na
svim ili na vecini sati matematike. Najuspjesniji ucenici s druge strane prijavljuju
najpovoljnije disciplinsko ozracje na nastavi matematike isti¢udi u udjelu od preko
50% da nikad ili gotovo nikad na satima matematike nastavnik ne treba cekati da
se ucenici umire i pri tome odgadati pocetak rada kao i situaciju da su u razredu
galama i meteZ koji sprecavaju ucenike da dobro rade. Jedino Sto je viSe istaknuto
kod najuspjesnijih ucenika jest to Sto ucenici ne slusaju $to nastavnik govori.

4
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Tablica 3.36.  Disciplina na nastavi matematike prema profilima ucenika

Najmanje uspjesni ucenici Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Ispod razine 2) (Razina 2,31 4) (Razina 5 i 6)

Na Na Nikad ili Na Na Nikad ili Na Na Nikad ili
svim vecini gotovo svim vecini gotovo svim vecini gotovo
satima sati nikad satima sati nikad satima sati nikad

1) Ucenici ne slusaju

v . . 19,83%  35,41% 6,54% 12,04%  29,65% 11,52% 8,22% 19,18% 20,09%
$to nastavnik govori.

2) Galama je i metez. 19,67%  27,06% 13,74% 10,41%  18,14% 29,86% 3,65% 10,96% 47,03%

3) Nastavnik treba
Cekati dugo vremena 19,08%  25,65% 18,14% 8,73% 18,40% 36,74% 5,96% 9,63% 51,83%
da se ucenici umire.

4) Ucenici ne mogu
dobro raditi.

16,54%  22,93% 18,32% 747%  17,29%  32,69% 4,11% 5,94% 52,05%

5) Ucenici ne zapocinju
sradom dugo vremena  16,44%  22,68% 25,70% 8,67% 15,24% 43,04% 3,65% 9,59% 60,27%
nakon $to zapocne sat.

Posljednji analizirani aspekt izvodenja nastave matematike odnosi se na koristenje
racunala u nastavi. Ucenici su upitani koriste li racunalo za crtanje grafova, histo-
grama, geometrijskih oblika, racunanje, rjeSavanje jednadzbi i tome sli¢no.

Iz podataka u Tablici 3.37. vidljivo je da veéina ucenika (i nastavnika) ne kori-
sti racunala u izvodenju nastave matematike. Zanimljivo je da najmanje uspjesni
ucenici u najve¢im udjelima prijavljuju da ucenici koriste racunalo pri ¢emu se
podrazumijeva da ucenici za vrijeme nastave sami izvode na racunalu opisane
radnje. Kod ove je skupine takoder znacajan udio onih koji isti¢u da nastavnici
na rac¢unalu pokazuju izvodenje navedenih radnji, iako ih sami ucenici ne izvode.
Prosjecni i najuspjesniji ucenici u priblizno istim udjelima (izrazito velikima) isti-
¢u da se racunalo ne koristi u izvodenju nastave matematike. Je li razlog tome
slaba opremljenost Skola ili izostavljanje moguc¢nosti upotrebe racunala u nastavi
matematike pitanje je kojem se valja posvetiti u detaljnijim analizama u kojima bi
se u obzir uzeli i podatci prikupljeni upitnikom za Skole.
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Da
-ucenici

v

1) Crtanje grafa o
funkcije 19,03%

Tablica 3.37.

ucenika

Da-
nastavnik

11,24%

Najmanje uspjesni ucenici
(Ispod razine 2)

Ne

69,73%

Prosjecni ucenici
(Razina 2,31i4)

-ucenici

11,60%

Da-
nastavnik

10,65%

Ne

77,76%

Upotreba racunala na nastavi matematike prema profilima

Najuspjesniji ucenici

Da
-ucenici

11,04%

(Razina 51 6)

Da-
nastavnik

11,69%

Ne

77,27%

2) Racunanje s

I 14,18%
brojevima
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12,70%

73,11%

8,54%

6,48%

84,98%

10,06%

3,90%

86,04%

3) Izrada geometrijskog

lika 15,17%

12,63%

72,19%

8,27%

7,32%

84,41%

13,64%

5,19%

81,17%

4) Unosenje podataka

u tablicu 17,32%

12,46%

70,21%

10,52%

6,03%

83,44%

11,04%

1,95%

87,01%

5) Preformuliranje
algebarskih izraza i 17,69%
rjeSavanje jednadzbi

14,02%

68,29%

10,09%

7,66%

82,25%

8,12%

519%

86,69%

6) Crtanje histograma 10,99%

11,34%

77,68%

4,30%

5,37%

90,33%

1,95%

1,30%

96,74%

7) Utvrdivanje na koji
nacin se graf funkcije
poput y=ax? mijenja
ovisno o a

13,09%

12,74%

74,17%

7,89%

Percepcija Skolske okoline

9,16%

82,95%

9,09%

10,39%

80,52%

Kao i u prijasnjim PISA ciklusima, upitnikom za ucenike bili su ispitivani i stavovi
o skoli opcenito i nastavnicima u skoli, a za koje se pretpostavlja da imaju utjecaj
na procese ucenja i rezultate u postignuc¢ima. Usporedba percepcije nastavnika
izmedu ucenika razlicitih profila prikazana u Tablici 3.38. ukazuje na izrazito ujed-
nacen stupanj slaganja izmedu ucenika razlic¢itih profila. Naime, svi uéenici u vrlo
visokim udjelima (70% ili viSe) iskazuju slaganje s tvrdnjama da se ucenici dobro
slazu s veé¢inom nastavnika, da se vecéina nastavnika brine za dobrobit ucenika te
im je spremna pomodi. Takoder, ucenici smatraju da ih nastavnici sluSaju te da su
prema njima pravedni.
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Tablica 3.38.  Stavovi o nastavnicima u Skoli prema profilima ucenika

Najmanje uspjesni
ucenici
(Ispod razine 2)

Slazese Neslazese Slazese Neslazese Slaze se

1) Ucenici se dobro slazu s

e . 77,30% 22,70% 79,01% 20,99% 79,45v
vedinom nastavnika.

Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Razina 2,3 1i4) (Razina 51 6)

Ne slaze se

20,55%

4

2) Vedina nastavnika brine se

2a dobrobit ucenika. 79,52% 20,48% 76,70% 23,30% 75,80%

24,20%

3) Vec¢ina mojih nastavnika
zaista slusa sto zelim redi.

72,75% 27,25% 67,43% 32,57% 69,72%

30,28%

MATEMATICKA PISMENOST

4) Ako mi je potrebna
dodatna pomo¢, dobit ¢u je 76,24% 23,76% 72,39% 27,61% 72,15%
od svojih nastavnika.

27,85%

5) Vec¢ina mojih nastavnika je

. 73,55% 26,45% 77,13% 22,87% 80,73%
prema meni pravedna.

Procjena ucinkovitosti Skole izrazena je u istom smjeru kao i percepcija nastavnika
(Tablica 3.39.), no ipak u malo suzdrzanijem obliku. lako se ucenici u veéini ne
slazu da skola predstavlja gubitak vremena i da nije u¢inila mnogo da ih pripremi
za zivot odrasle osobe, vidljivo je da su najmanje uspjesni ucenici ipak u vecem
udjelu skloni to izraziti. Cak 35% najmanje uspjesnih ucenika smatra da $kola nije
ucinila mnogo da ih pripremi za Zivot, dok ih 17% smatra da je to bio gubitak vre-
mena. S druge strane, najuspjesniji ucenici u izrazenijem udjelu (26%) smatraju da
im skola nije pomog]la u stjecanju samopouzdanja za donosenje odluka. Usporede
li se rezultati s onima iz proslog PISA ciklusa (Bras Roth i sur., 2010), vidljivo je
da u periodu od zadnje tri godine nisu nastupile znacajnije promjene u percepciji
nastavnika i skole.
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|(7) Tablica 3.39.  Stavovi o skoli prema profilima ucenika
O N
[T Naj mZZJe i:.‘csip jest Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
> " (Razina 2,3i4) (Razina 5 i 6)
1) (Ispod razine 2)
o Slaze se Neslazese Slazese Neslazese Slazese Ne slazese
>% 1) Skola nije u¢inila mnogo
= da me pripremi za Zivot 3528%  6472% | 2502%  7498% | 2396%  76,04%
< odrasle osobe nakon
> zavrsetka skole.
LLi . :
e ?rs;l;‘;f ) bila gubitak 1705%  8295% | 7,80%  9220% | 822%  91,78%
S . .
3) Skola mi je pomogla da
steknem samopouzdanje 86,58%  1342% | 8340%  1660% | 7352%  2648%
potrebno za donosenje
odluka.
4) Skola me je naudila
stvarima koje bi mi mogle 90,87% 91,88% 88,58%
koristiti na poslu.
Ocekivanja i planovi za buduc¢nost
Novi segment uklju¢en u upitnike ciklusa PISA 2012 odnosi se na ispitivanje i
planove vezane uz glavno podrudje procjene. Ucenici su upitani o nastavku skolo-
vanja i stjecanju dodatnih vjeStina, a u nastavku su prikazani samo oni koji se ticu
matematike.
Iz Tablice 3.40. vidljivo je da najuspjesniji ucenici u najve¢im udjelima izrazavaju
namjeru i spremnost baviti se matematikom. Navedeno se ti¢e nastavka srednjos-
kolskog obrazovanja, ali i upisivanja fakulteta i stjecanja kvalifikacija za zanimanje
koje ¢e imati veze s matematikom. Najuspjesniji ucenici u najvec¢im se udjelima
opredjeljuju za dodatne sate matematike kad zavrse skolu kao i dodatni anga-
Zman u redovnoj nastavi matematike. Prosjecni i najmanje uspjesni ucenici tako-
der u najve¢im udjelima isticu da namjeravaju uzeti dodatne sate matematike kad
zavrse Skolu no u mnogo manjem udjelu namjeravaju upisati fakultete ili odabrati
zanimanja koja traze matematicke vjestine. Podjednako (nesto vise od 50%) spre-
mni su uciti viSe na satima matematike te pohadati $to viSe nastave iz matematike
za vrijeme svog Skolovanja.
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Tablica 3.40.  Planovi vezani uz matematiku prema profilima ucenika

Najmanje uspjesni
ucenici
(Ispod razine 2)

Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Razina 2,3 1i4) (Razina 5 i 6)

1) Namjeravam uzeti dodatne
sate matematike kad zavrSim
Skolu.

4
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2) Namjeravam odabrati
fakultet koji trazi matematicke
vijestine.

3) Spreman/na sam vise uciti na
satima matematike nego sto se 50,52% 53,12% 75,25%
od mene trazi.

4) Namjeravam pohadati sto
viSe sati matematike tijekom 53,68% 54,45% 60,40%
svog Skolovanja.

5) Namjeravam odabrati
zanimanje koje je u velikoj mjeri 39,52% 40,76% 53,00%
vezano uz matematiku.

Poznavanje informatickih tehnologija

Posljednji segment koji se koristi u analizi profila ucenika s obzirom na uspjeh u
matematickoj pismenosti je poznavanje informatickih tehnologija. Upitnik za uce-
nike sadrZzavao je pitanja vezana uz posjedovanje racunala i informaticke opreme
kod kuce, koriStenje racunala u $koli i izvan nje, svrhama koristenja racunala i
izvrSavanja razli¢itih zadataka te stavovima o racunalima.

Udio ucenika koji kod kuce posjeduju i koriste stolno racunalo ili laptop povecao
se od proslog ciklusa. Udio najmanje uspjesnih ucenika koji koriste kod kuce ra-
¢unalo popeo se s 89% na 93%, udio prosjecnih ucenika s 96% na 98%, dok je udio
najuspjesnijih ucenika ostao nepromijenjen na 100%. Uz navedeno, ucenici svih
triju profila u znacajnim udjelima posjeduju i koriste i drugu informaticku (i mo-
bilnu) tehnologiju koje ukljucuju povezivanje internetom.

Usporedbe izmedu tri profila u¢enika provedene su na pitanjima koja se ticu svrhe
koriStenja racunala izvan skole. KoriStenje racunala podijeljeno je na dva segmen-
ta — prvom je svrha zabava (Tablica 3.41.), a drugom izvrSavanje skolskih obaveza
(Tablica 3.42.).

Koristenje racunala u svrhu zabave ne razlikuje mnogo ucenike razlicitih profila.
Najucestaliji oblik koji se koristi na dnevnoj razini je sudjelovanje na drustvenim
mrezama i surfanje internetom radi zabave. Vise od polovice ucenika svih profila
takoder ucestalo razgovara na chatu te preuzima glazbu, filmove i druge sadrzaje
s interneta. Kod najuspjesnijih ucenika znacajniji su jos i najveca ucestalost cita-
nja vijesti na internetu (50%) te najmanja ucestalost postavljanja vlastitih uradaka
na internet radi razmjene s drugima (5%). Aktivnosti za koje ucenici najrjede (ili
nikad) koriste racunalo odnose se na igranje ,multiplayer” igara na internetu te
postavljanje vlastitih uradaka na internet. Vazno je istaknuti da velik udio najma-
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nje uspjesnih ucenika (40,45%) nikada ne koristi elektronicku postu, dok ih vise
od cetvrtine nikada ne cita vijesti (27%) niti pronalazi prakti¢ne informacije na
internetu (23%).

Tablica 3.41.  Svrhe koristenja racunala izvan skole prema profilima ucenika -
zabava

Najmanje uspjesni
ucenici
(Ispod razine 2)

Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Razina 2,314) (Razina 51 6)

Nikad ili (Gotovo) Nikad ili (Gotovo) Nikad ili ()
gotovo

q gotovo : gotovo q
nikad Svaki dan nikad Svaki dan nikad Svaki dan

1) Igranje igara za jednog 35,90% 21,97% 27,26% 26,07% 16,50% 31,07%

igraca

2) Igranje igara za vise igraca na 43.41% 20,41% 40,49% 26,38% 28,80% 37,54%

internetu

3) Uporaba elektronicke poste 40,45% 20,65% 21,91% 27,90% 12,30% 38,83%

4) Razgovor na chatu (npr. MSN®,

Skype)

22,01% 52,25% 15,84% 57,13% 15,26% 56,17%

5) Sudjelovanje u drustvenim

mrezama (npr. Facebook, Twitter, 8,96% 78,22% 4,75% 87,13% 5,83% 86,73%

MySpace).

6) Surfanje internetom iz zabave 8,49% 73,77% 2,90% 85,65% 0,00% 88,67%
(npr. YouTube™)

7) Citanje vijesti na internetu 26,68% 35,01% 15,09% 46,95% 9,71% 49,84%

8) PronalaZenje stranica prakticnih 23,20% 31,31% 10,99% 39.91% 420% 41,88%

informacija na internetu

9) Preuzimanje (download)

glazbe, filmova, igara ili programa 14,56% 52,27% 9,94% 57,44% 7,79% 54,87%

s interneta

10) Postavljanje (upload) vlastitih
uradaka na internet radi razmjene

s drugima (npr. glazbe, pjesama, 42,73% 22,45% 55,03% 15,67% 63,75% 5,18%

video isjecaka, racunalnih

programa).
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Koristenje racunala u svrhu izvrsavanja skolskih obaveza u vecoj mjeri razlikuje
ucenike triju profila. U najvecoj se mjeri koristi u svrhu komunikacije s drugim
ucenicima vezanim uz Skolske obaveze (iako najizrazenije kod najuspjesnijih uce-
nika —45%). Najuspjesniji ucenici takoder u najvecem udjelu gotovo svakodnevno
razmjenjuju Skolske materijale s drugim ucenicima (36,25%), dok tre¢ina najma-
nje uspjesnih i Cetvrtina prosjecnih to ne ¢ine nikad ili gotovo nikad. Podjednako
rijetko (ili gotovo nikad) ucenici svih profila komuniciraju s nastavnicima putem
e-maila te preuzimaju, postavljaju ili pregledavaju materijale na skolskoj web stra-
nici. Gotovo polovica najmanje uspjesnih ucenika nikada ne provjerava skolske
web stranice radi obavijesti. Zanimljiv je podatak o ucestalosti koristenja racunala
radi pisanja domace zadace, gdje prema dobivenim podatcima najmanje uspjesni
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ucenici ¢ine najveci udio onih koji nikada ne koristi racunalo u te svrhe (44%), ali i
onih koji svakodnevno koriste racunalo u te svrhe (15%).

Tablica 3.42.  Svrhe koristenja racunala izvan skole prema profilima ucenika —
Skolske obaveze

Najmanje uspjesni
ucenici
(Ispod razine 2)

Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Razina 2,314) (Razina 51 6)

4
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Nikad ili (Gotovo) Nikad ili (Gotovo) Nikad ili (Gotovo)
gotovo

: gotovo 5 gotovo .
nikad Svaki dan nikad Svaki dan nikad Svaki dan

1) Pretrazivanje interneta radi
izvrSavanja skolskih obveza (npr. 19,39% 2,91% 18,12%
pisanje sastavka ili referata)

2) Komuniciranje s drugim
ucenicima o $kolskim obvezama
putem e-maila

3) Komuniciranje s nastavnicima
i slanje domace zadace ili drugih 67,07% 9,40% 67,07% 5,06% 58,90% 4,85%
radova putem e-maila

4) Preuzimanje (download),
postavljanje (upload) ili
pregledavanje materijala na
Skolskoj web stranici (npr.
rasporeda sati ili nastavnih
materijala)

5) Provjera skolske web stranice
radi obavijesti, npr. promjene 43,69% 16,98% 37,34% 14,76% 29,45% 12,30%
rasporeda sati

6) Pisanje domace zadace na

. 41,53% 15,18% 35,97% 10,33% 29,13% 9,39%
racunalu

7) Razmjenjivanje Skolskih

. . .. 33,29% 23,10% 23,20% 29,08% 14,56% 36,25%
materijala s drugim ucenicima

Pri izrazavanju stavova prema koristenju racunala takoder se dobivaju razliciti od-
govori specifi¢ni za pojedine profile (Tablica 3.43.). Iako se nacelno svi slazu da je
racunalo od velike koristi pri izvrsavanju skolskih obaveza te da je internet odlican
izvor informacija koje mogu koristiti u izvrSavanju Skolskih obveza, vece se razlike
primjecuju kod percepcije informacija postavljenih na internet. Najmanje uspjesni
ucenici podijeljeni su u slaganju s tvrdnjama da s obzirom na to da bilo tko moze
postavljati sadrzZaje na internet, uglavnom ga nije dobro koristiti u izvrSavanju
Skolskih obveza i da podatci pronadeni na internetu opéenito nisu dovoljno pouz-
dani da bi se mogli koristiti u izvrsavanju Skolskih obveza. Ucenici drugih dvaju
profila u vedim se udjelima ne slaZzu s navedenim tvrdnjama. Koristenje racunala
pri izvrSavanju Skolskih obveza takoder se razlicito percipira, pri ¢emu se najma-
nje uspjesni ucenici podjednako slazu i ne slazu s navedenim, dok su preostali
ucenici vise skloni neslaganju s navedenim. Na kraju, iako pisanje zadace u velikoj
mjeri svi ucenici smatraju zabavnijim, i dalje to rijetko prakticiraju kao sto je vid-
ljivo u prethodnoj Tablici 3.42. koja prikazuje malu ucestalost koriStenja racunala
upravo u tu svrhu.
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Tablica 3.43.  Stavovi prema racunalima prema profilima ucenika

Najmanje uspjesni
ucenici
(Ispod razine 2)

Prosjecni ucenici Najuspjesniji ucenici
(Razina 2,3 i 4) (Razina 51 6)

Slaze se Neslazese Slazese Neslazese Slazese Ne slaze se

1) Rac¢unalo mi veoma koristi
u izvr$avanju mojih Skolskih 88,28%
obveza.

v

MATEMATICKA PISMENOST

2) Pisanje zadace pomocu

N . .. 72,06%
racunala je zabavnije.

3) Internet je odli¢an izvor
informacija koje mogu
koristiti u izvrSavanju
Skolskih obveza.

4) Koristenje rac¢unala
prilikom ucenja samo stvara 49,72% 50,28% 32,21% 67,79% 22,62% 77,38%
poteskoce.

5) Bududi da bilo tko moze
postavljati sadrzaje na
internet, uglavnom ga nije 54,87% 45,13% 41,84% 58,16% 29,74% 70,26%
dobro koristiti u izvrsavanju
skolskih obveza.

6) Podatci pronadeni na
internetu opcenito nisu
dovoljno pouzdani da bi se 56,05% 43,95% 38,97% 61,03% 23,86% 76,14%
mogli koristiti u izvrSavanju
Skolskih obveza.
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OSVRT NA POSTIGNUCA HRVATSKIH UCENIKA

Rezultate hrvatskih ucenika iz podruéja matematicke pismenosti detaljno je anali-
zirala stru¢na radna skupina u sastavu:

Madzar, Sandra

Stilinovi¢, Sanja

4

Trumbetas Baki¢, Nevenka

Vukovi¢, Milana.
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Nacionalni okvirni kurikulum objavljen je u srpnju 2010. godine i donosi okvir za
stjecanje temeljnih i stru¢nih kompetencija kroz obrazovne cikluse. Jedna od osam
temeljnih kompetencija je i matematicka kompetencija. NOK ukljucuje sedam
odgojno-obrazovnih podrucja. NOK-om su definirani odgojno—obrazovni ciljevi
matematickog podrucja koji su u skladu s definicijom matematicke pismenosti u
PISA istrazivanju.

Matematicki procesi NOK-a su: prikazivanje i komunikacija, povezivanje, logicko
misljenje, argumentiranje i zaklju¢ivanje, rjeSavanje problema i matematicko mo-
deliranje te primjena tehnologije. PISA koristi sljede¢e matematicke kompetencije:
matemati¢ko misljenje i zaklju¢ivanje, argumentiranje, komunikaciju, modelira-
nje, postavljanje i rjeSavanje problema, prikazivanje, koristenje simboli¢kog, for-
malnog i tehnickog jezika i operacija te koristenje pomagala i alata. Usporedbom
matematickih procesa NOK-a te kompetencija koje koristi PISA jasno je da PISA
procjenjuje upravo kompetencije koje su istaknute nasim NOK-om. Sto se tice sa-
drzajnog dijela, matematicki koncepti NOK-a obuhvaceni su u sljedec¢im kategori-
jama: brojevi, algebra i funkcije, oblik i prostor, mjerenje i podatci. PISA organizira
sadrzaj u sljede¢im kategorijama: prostor i oblik, promjena i odnosi, koli¢ina te
neizvjesnost. I u sadrzajnom dijelu osim terminologije nema razlike.

U svrhu procjene matematicke pismenosti PISA istrazivanjem svaki matematicki
problem i rjeSenje problema sadrzi tri komponente: kompetencije koje treba akti-
virati da bi se rijeSio problem, matematicki sadrzaj koji treba koristiti i kontekst
u koji je problem smjesten. Osim toga, za rjeSavanje problema vazan je i njegov
oblik, odnosno vrsta pitanja kojom je problem zadan.

U kontekstu navedenog osvrt na postignuca nasih ucenika raden je s obzirom na
matematicke procese (skupine kompetencija), oblik problema (vrste pitanja), sa-
drZzaj i kontekst.

Matematicki procesi (kompetencije)

Zadatci su bili podijeljeni u tri kategorije:

1. REPRODUKCIJA (PRIMJENJIVAN]JE), poznavanje ¢injenica, prepoznava-
nje objekata i svojstava, izvodenje rutinskih postupaka i primjena standar-
dnih algoritama,

2. POVEZIVANJE (TUMACEN]JE), rje$avanje manje rutinskih zadataka, sna-
laZenje s raznim vrstama prikazivanja, razlikovanje i povezivanje definici-
ja i tvrdnji, primjenjivanje i vrednovanje matematickih rezultata i

3. REFLEKSIJA (FORMULIRANIJE), promisljanje o procesima potrebnim za
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rjeSavanje problema koje ukljucuje: prepoznavanje mogucnosti primjene
matematike u rjeSavanju problema, matematicko modeliranje problema,
rjeSavanje matematickog problema, analiziranje, razvijanje strategije te ar-
gumentiranje.

1. REPRODUKCIJA (PRIMJENJIVANTJE), 36 pitanja

v

Zadatci u kojima su ucenici trebali izvoditi rutinske postupke i primjenjivati stan-
dardne algoritme rijeseni su u prosjeku dobro. Znali su primijeniti formule, sor-
tirati brojcane podatke, izvrsiti elementarne matematicke operacije, ocitavati po-
datke iz jednog izvora, npr. tablice, i doslovno tumaciti rezultate. Takvi zadatci su
dominantni u nastavi matematike i ucenici s njima uglavnom nemaju poteskoca.
Poneka odstupanja bila su posljedica oblika postavljenog problema, tj. pitanje je
bilo otvorenog tipa. To ukazuje na teskoc¢u koju nasim ucenicima stvara pisana
komunikacija (obrazlaganje ideja).
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2. POVEZIVANJE (TUMACEN]JE), 21 pitanje

Dane cinjenice uglavnom su uspjesno povezali i primijenili u stvarnim Zivotnim
situacijama. Znali su interpretirati jednostavne matematicke rezultate te izravno
zakljucivati u eksplicitno zadanim kontekstima.

3. REFLEKSIJA (FORMULIRAN]JE), 27 pitanja

Zadatci u kojima su ucenici trebali nakon ¢itanja i analize stimulusa sami kreirati
matematicki model i/ili obrazloziti rjeSenja bili su slabo rijeseni, iako su potreb-
ni matematicki pojmovi bili njima poznati jer su svi obuhvaceni nastavnim pro-
gramom osnovnoskolske matematike. Zahtjevno im je bilo i kreiranje formula na
osnovu konkretnog problema, iako se na nastavi radi zapisivanje veza izmedu
veli¢ina te zapisivanje formula kojima su zadane neke funkcije. Nasi ucenici ipak
nisu prepoznali mogucnost primjene tih koncepata u kontekstualnim zadatcima.
Takvi rezultati jesu djelomice ocekivani bududi da je matematicko modeliranje
problema najzahtjevniji matematicki proces te s obzirom na zahtjevnost nije do-
voljno zastupljen u nastavi matematike.

Osim koncepta modeliranja na slabo rjeSavanje problema iz skupine refleksija,
utjecala je i vrsta pitanja, tj. ako je problem postavljen u obliku zadatka otvorenog
tipa, ucenici su imali poteskoca s pisanom argumentacijom ili uopce nisu rjesavali
takve zadatke. Takoder i veca kolic¢ina teksta imala je utjecaj na postotak rjesava-
nja, odnosno u nekim slucajevima je i moguci razlog nerjesavanja zadatka. Sadr-
zajno, neki problemi vezani za prostor i oblik iz skupine refleksija, takoder su se
pokazali problemati¢nima. lako se prostor radi cijelo drugo polugodiste osmog
razreda, ipak su u nasoj nastavi zastupljeni zadatci uglavnom rutinske primjene
Pitagorinog poucka na standardne, nekontekstualne zadatke.

Navedeno upucuje na nuznost sustavnog i temeljitog razvijanja ovih kompetenci-
ja s obzirom na to da je sposobnost naprednog matematickog misljenja i zakljudi-
vanja u rezultatima nasih ucenika prakticki izostala.
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Oblik problema (vrste pitanja)

S obzirom na vrstu u PISA istrazivanju zastupljena su pitanja:

1. JEDNOSTAVNOG VISESTRUKOG IZBORA (21)
2. SLOZENOG VISESTRUKOG IZBORA (12)

3. PITANJA S KRATKIM ODGOVOROM (13) i

4. PITANJA OTVORENOG TIPA (25).

4

1. PITANJA JEDNOSTAVNOG VISESTRUKOG IZBORA

Ucenici su najbolje rjesavali ovakva pitanja pri ¢emu uspjesnost nije ovisila o ma-
tematickim sadrzajima, kontekstu niti kompetencijama. S takvom vrstom pitanja
ucenici se susrecu u redovnoj nastavi u vecini nastavnih predmeta i od pocetka
Skolovanja.
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2. PITANJA SLOZENOG VISESTRUKOG IZBORA

Ovakva pitanja ucenici su rjesavali slabije u odnosu na pitanja jednostavnog vi-
Sestrukog izbora, iako opet neovisno o matematickim sadrzajima, kontekstu i
kompetencijama. Dio zadataka rjesavali su djelomicno to¢no. Razlog moze biti u
c¢injenici da ucenici nisu navikli na takvu vrstu zadataka u kojima treba analizirati
svaki od ponudenih odgovora koji su najces¢e zadani tekstom te da se tocnim od-
govorom smatra samo u potpunosti tocno rijeSen zadatak.

3. PITANJA S KRATKIM ODGOVOROM

Pitanja s kratkim odgovorom ucenici su u pravilu uspjesno rjesavali. lako su za-
datci kontekstualni, imaju jedan tocan odgovor do kojeg ucenici dolaze jednostav-
nim racunanjem, ocitavanjem podatka iz tablice, uvrstavanjem u danu formulu
i sli¢no. Potrebno je dati kratak odgovor koji je najcesce brojcani podatak. Takve
zadatke ucenici redovito rjeSavaju na nastavi matematike, a posebno je vazno na-
glasiti da su u radu mogli koristiti kalkulatore. I kod rjeSavanja ovakvih zadataka
uspjesnost nije ovisila o matematickim sadrzajima, kontekstu niti kompetenci-
jama. Izuzetak su pitanja u kojima je trebalo ocitavati vise podataka iz tablice i
njihovom kombinacijom matematickim operacijama do¢i do odgovora te pitanja
u kojima je na osnovu danih podataka trebalo napisati formulu. Razlog je prven-
stveno u nedovoljnoj zastupljenosti slozenijih zadataka ovakve vrste u nastavi te
slaboj citalackoj pismenosti nasih ucenika.

4. PITANJA OTVORENOG TIPA

Ocekivano, nasi ucenici bili su najmanje uspjesni u rjeSavanju zadataka otvore-
nog tipa. Ti zadatci su najcesce opsirno zadani tekstom. Vise je uzroka takvim
rezultatima: slaba ¢italacka pismenost, nedovoljna zastupljenost takvih zadataka
u nastavi matematike te posebno, problem pisane komunikacije. Sadrzaj i kontekst
zadataka nisu imali veéeg utjecaja na rjeSavanje, ali kompetencije koje se zadat-
kom provjeravaju jesu. Pokazalo se da nasi ucenici posebnih poteskoca imaju u
modeliranju kontekstualnih zadataka. Problem im predstavlja i interpretacija ma-
tematickog rjeSenja. Desavalo se da su ucenici i znali rijeSiti matematicki problem
no nisu ga znali interpretirati u stvarnom kontekstu. Ovdje se pokazalo da ucenici
nedovoljno promisljaju o kovarijaciji i teSko im je zapisati veze izmedu zadanih
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veli¢ina. Zbog opsirnog teksta neke od zadataka ovog tipa ucenici nisu niti poku-
Savali rijesiti. Osim toga, ti zadatci zahtijevaju od ucenika da nakon postavljanja i
rjeSavanja problema dobiveni odgovor i argumentiraju. Nazalost, pokazalo se da
su nasi ucenici slabi u argumentiranju svojih stavova u pisanom obliku. Premda
je kurikulumom predvideno razvijanje svih ovih matematickih kompetencija, ne-
dovoljan je broj sati u kojima je zastupljeno rjeSavanje kompleksnih problemskih
zadataka. Zato nasi ucenici nemaju dovoljno prakse i nisu uspjeli razviti potrebne
kompetencije.

v

Kontekst
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Zadatci su podijeljeni u Cetiri kategorije s obzirom na kontekst:

1. OSOBNI

2. DRUSTVENI

3. PROFESIONALNI i
4. ZNANSTVENIL.

U rezultatima je vidljivo da sam kontekst zadataka nije bitno utjecao na uspjesnost
rjeSavanja zadataka. Eventualno se drustveni kontekst moze istaknuti kao ucenici-

teksta, razlog ipak nije u kontekstu ve¢ u matematickim kompetencijama i vrsti
pitanja. I ovdje je problem u matematickom modeliranju kontekstualnih zadataka
te analiza teksta.

Sadrzaj

Sadrzajno, zadatci su podijeljeni u cetiri kategorije:
1. PROMJENA I ODNOSI (21)
2. PROSTOR I OBLIK (21)
3. KOLICINA (21) i
4. NEIZVJESNOST I PODACI (21).

1. PROMJENA I ODNOSI

Zadatci vezani na promjenu i odnose ucenici su uglavnom slabije rjesavali. Ova-
kve vrste zadataka ucenici ne vezu uz pojam funkcije i ne promisljaju o kovarija-
ciji. U naSem programu matematike malo su zastupljeni analiticki zadatci, kakvi
su vec¢inom PISA zadatci. Prema kurikulumu razni odnosi medu veli¢inama rade
se u osnovnoj skoli, ali razvijanje tog koncepta nije postupno i nije prilagodeno
uzrastu ucenika. I ovdje su najlosije rjeSavani zadatci otvorenog tipa i zadatci s
vecom koli¢inom teksta.

2. PROSTOR I OBLIK

U zadatcima vezanim za prostor i oblik ucenici su imali vecih poteskoca. Geome-
trija ravnine sustavno se radi tijekom cijelog osnovnog skolovanja pa su ucenici u
zadatcima uspjesno prepoznavali potrebne geometrijske likove. Medutim, cesto
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puta nisu primijenili potrebna svojstva geometrijskih likova za rjeSavanje zadatka.
No, geometrija prostora pokazala se kao veci problem ucenicima. Jedan od razloga
je sigurno i cinjenica da se ti sadrzaji rade samo na kraju osnovnoskolskog obra-
zovanja i to na standardnim zadatcima u kojima se ve¢inom primjenjuje Pitagorin
poucak. Izostaju kontekstualni zadatci, a pritisak upisa u srednje skole cesto re-
zultira slabom paZnjom ucenika. Posebno, zadaci vezani za poucavanje rotacionih
tijela u primjerima iz svakodnevnog Zivota cesto puta nisu u dovoljnoj mjeri zastu-
pljeni u nastavi. Osim toga, poteskoce su predstavljali ve¢ toliko puta spominjano
matematicko modeliranje i rjeSavanje zadataka otvorenog tipa te zadatci s ve¢om
koli¢inom teksta.

4

MATEMATICKA PISMENOST

3. KOLICINA

Pokazalo se da nasi udenici nemaju potesko¢a u kategoriji koli¢ina. Cinjenica je
da su zadatci tog sadrzaja ujedno bili i zadani takvom vrstom pitanja s kojima
nasi ucenici nisu imali poteskoc¢a. Osim toga u nasoj nastavi aritmeticki zadatci
su najzastupljeniji. Razumljivo je stoga da ucenici s njima nemaju poteskoca. Ti
se sadrZzaji pojavljuju i rade od 1. razreda osnovne skole do kraja skolovanja pa su
ucenici razvili osjecaj za kolic¢ine.

4. NEIZVJESNOST I PODATCI

Zadatci iz podrucja neizvjesnost i podatci rjeSavani su s podijeljenim uspjehom no
zakljucak je da sadrzaj nije bitno utjecao na uspjesnost. Uspjesnost je uglavnom
ovisila o vrsti pitanja. Vrlo uspjesno su rjeSavani zadatci kratkih odgovora i jedno-
stavnog visestrukog izbora. Osim toga, ucenici se u drugim predmetima srecu s
tim sadrzajem. Dodatno, drustveni kontekst vecine tih zadataka je ucinio sadrzaj
blizim. Slabo su rjesavani zadatci slozenog visestrukog izbora i pitanja otvorenog
tipa.

ZakljuCak

Rezultati PISA istrazivanja iz podrucja matematicke pismenosti ukazuju na potes-
koce koje je neophodno rijesiti u narednim godinama.

Nasim ucenicima daleko su bliZi ,, tehnicki” zadatci gdje se treba primijeniti odre-
denu rutinu, a konceptualni zadatci su im ¢esto nesavladivi. Premalo se vremena
u nasoj nastavi, ali ne samo matematike, posvecuje konceptualnom ucenju. Nada-
lje, sposobnost razvijanja modela u kompleksnim situacijama kod nasih ucenika
nije razvijena i potrebno je sustavno i pravovremeno zapoceti razvijanje tih kom-
petencija.

Sadrzajno, funkcije i prostorna geometrija pokazali su se kao podrucja koja ucenici
nisu uspjesno usvojili. Takvi rezultati su i o¢ekivani buduéi da je matematicka za-
jednica i sama uocila poteskoce u tim podrucjima te istaknula nedostatno vrijeme
za usvajanje tog dijela gradiva te proucavanje tih sadrzaja izvan konteksta uglav-
nom na standardnim i rutinskim zadatcima.

Pokazalo se da je unutar matematicke pismenosti veoma vazan faktor i ¢italacka
pismenost. Naime, vecina zadataka koji su imali dugi stimulus predstavljala je
veliku prepreku pri rjeSavanju. Uoceno je da mnoge takve zadatke ucenici nisu
niti pokusavali rijesiti, velika koli¢ina teksta predstavljala im je veliki problem Sto
je pokazalo i PISA istrazivanje 2009.
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Nastavu je potrebno obogatiti i zadatcima otvorenog tipa te kod ucenika poticati i
razvijati pisanu komunikaciju i argumentiranje.

U danasnje vrijeme neophodno je u ucenju ¢injenice zamijeniti konceptima. Samo
uz taj uvjet nasi ucenici mogu istinski ovladati sadrzajima i procesima i time ne
samo postici bolje rezultate u buduéim PISA istrazivanjima, ve¢ steci uvjete po-
trebne za cjeloZivotno obrazovanje.
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uvoD

Isto kao i ¢italacka pismenost, prirodoslovna pismenost u ovom je ciklusu bila spo-
redno podrudje procjene, Sto znaci da je to podrudje ispitivano manjim brojem
ispitnih pitanja. U skladu s time, opisi i objasnjenja prirodoslovnog konceptualnog
okvira te primjeri ispitnih pitanja iz prirodoslovne pismenosti u sljede¢im odjeljcima
nisu se mijenjali u odnosu na izvjesce za ciklus PISA 2006.

Razumijevanje prirodnih znanosti i tehnologije klju¢ni je ¢imbenik 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 ljudi.

U svakodnevnom zivotu 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 zbog toga tvorci obrazovne politike u razli¢itim zemljama trebali bi biti
potaknuti da potraze odgovor na pitanje do kojeg stupnja su mladi gradani njiho-
ve zemlje pripremljeni za suocavanje s prirodoslovnom problematikom. Procjena
znanja i vjestina mladih ljudi u dobi od 15 godina omogucuje stjecanje uvida u
nacine na koji ¢e te buduce odrasle osobe reagirati u mnostvu razlicitih situacija
vezanih uz prirodne znanosti i tehnologiju u kasnijem Zzivotu.

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Medunarodna procjena znanja i vjestina petnaestogodisnjih ucenika trebala bi se
temeljiti na pitanju: Sto bi gradani danasnjeg svijeta trebali znati, cijeniti i biti sposobni
Ciniti 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 sto 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 2012 usmjeren
je na ono $to je gradanima potrebno. Dakle, koje znanje nam je kao gradanima najpo-
trebnije? Odgovor nesumnjivo ukljucuje osnovne koncepte prirodoslovnih disci-
plina, no pojedinci trebaju biti sposobni to znanje primjenjivati u kontekstima s
kojima se susre¢u u zivotu. Ljudi se Cesto nalaze u situaciji u kojoj im je razumije-
vanje prirodnih znanosti potrebno kao proces koji razvija znanje i nudi objasnjenja
o prirodnom svijetu. Oni trebaju biti svjesni komplementarnih odnosa izmedu pri-
rodnih znanosti i tehnologije te nacina na koji tehnologije utemeljene na prirodnim
znanostima utjecu na prirodu modernog Zivota.

Sto bi pojedinci trebali cijeniti kod prirodnih znanosti i tehnologije? Odgovor vierojat-
no ukljucuje ulogu i doprinos prirodnih znanosti i tehnologije drustvu te njiho-
vu vaznost u nizu privatnih, drustvenih i globalnih konteksta. Zbog toga ¢ini 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
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neku tvrdnju na temelju istaknutih dokaza te razlikovati necije osobno misljenje
od tvrdnji potkrijepljenih dokazima. Jesu i gradani sposobni razlikovati znanstveno
utemeljene turdnje 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

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Procjena prirodoslovne pismenosti usmjerena je na kompetencije kojima petna-
estogodisnji ucenici pokazuju Sto znaju, cijene i mogu ¢initi u privatnim, drustve-
nim i globalnim kontekstima. Ovakav pristup znacajno se razlikuje od pristupa
koji se iskljucivo temelji na obrazovnim prirodoslovnim programima i prirodo-
slovnim disciplinama. Obuhvaca probleme ugradene kako u obrazovne, tako i u
profesionalne kontekste te prepoznaje vaznu ulogu znanja, metoda, stavova i vri-
jednosti koje definiraju prirodoslovne discipline.

U ciklusu PISA 2012 koriStena je sljedeca definicija prirodoslovne pismenosti:

Prirodoslovna pismenost je sposobnost koristenja prirodoslovnog znanja, pre-
poznavanja pitanja i izvodenja zakljucaka utemeljenih na dokazima radi razu-
mijevanja i lakSeg donosenja odluka o prirodnom svijetu i promjenama koje u
njemu izaziva ljudska aktivnost.

Prirodoslovna pismenost definirana je s obzirom na:

e 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 zakljucaka utemeljenih na doka-
zima o prirodoslovnim problemima. No pojam prirodoslovno znanje ne podra-
zumijeva samo dosjecanje informacija, ¢injenica i termina. Obuhvaca razu-
mijevanje osnovnih prirodoslovnih koncepata i teorija, ali i razumijevanje
obiljezja prirodnih znanosti kao ljudske aktivnosti te potencijal i ograni-
¢enja prirodoslovnog znanja (Okvir 4.1.). Pitanja koja bi pojedinci trebali
prepoznati su ona pitanja na koja se moze doci do odgovora znanstvenim
istrazivanjem, sto podrazumijeva i znanje o znanosti i znanje iz prirodoslovlja
vezano uz odredenu temu. Vazno je napomenuti da pojedinci Cesto stjecu
nova znanja ne upustajuci se u znanstvena proucavanja i istrazivanja, vec
koristenjem razlicitih izvora informacija kao $to je literatura ili internet.
Izvodenje zakljucaka utemeljenih na dokazima podrazumijeva da pojedi-
nac treba znati odabrati i procijeniti informacije i podatke te biti svjestan
da informacije koje su mu dostupne nisu uvijek dostatne za izvodenje ko-
nac¢nih zakljucaka, zbog Cega Cesto mora svjesno i oprezno nagadati na
temelju dostupnih informacija.
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Okvir 4.1. Definicija prirodoslovnog znanja

Prirodoslovno znanje

Termin “prirodoslovno znanje” obuhvaca znanje iz prirodoslovlja i
znanje o znanosti. Znanje iz prirodoslovlja odnosi se na znanje o pri-
rodnom svijetu u glavnim podrudjima 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).

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

e razumijevanje karakteristicnih obiljeZja prirodoslovlja kao oblika ljudskog znanja
i istraZivanja. Prirodoslovna pismenost podrazumijeva da bi pojedinci tre-
bali razumjeti na koji nacin znanstvenici prikupljaju podatke i predlazu
objasnjenja te prepoznati kljucna obiljezja znanstvenih istrazivanja i tipo-
ve odgovora koji se mogu ocekivati. Na primjer, znanstvenici prikupljaju
podatke izvodeci pokuse i proucavajuci predmete, organizme i dogadaje
u prirodnom svijetu. Prikupljeni podatci koriste se za predlaganje objas-
njenja i upoznavanje javnosti sa spoznajama, a mogu se koristiti u razlici-
tim oblicima ljudske aktivnosti. Neka kljuc¢na obiljezja prirodnih znanosti
ukljucuju: prikupljanje podataka zasnovano na klju¢nim idejama i kon-
ceptima (ponekad formuliranima kao hipoteze) i pitanjima koja moraju
biti prikladna s obzirom na vaznost, kontekstualnu primjerenost i tocnost;
koristenje podataka; nesigurnu prirodu zakljucaka, otvorenost prema kri-
tickoj analizi; koristenje logickih argumenata; obvezu povezivanja suvre-
menih i povijesnih spoznaja i opisivanja metoda i postupaka koristenih u
prikupljanju dokaza.

e 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 ljudsko nastojanje koje utjece na nase
drustvo i na nas kao pojedince. lako izmedu prirodnih znanosti i tehnolo-
gije postoje brojne razlike s obzirom na svrhu i ciljeve, procese i produkte,
oni su ipak usko vezani i u mnogim pogledima komplementarni. 1z tog
razloga definicija prirodoslovne pismenosti obuhvaca i obiljezja prirodnih
znanosti i tehnologije i njihove komplementarne odnose. Kao pojedinci,
putem javne politike donosimo odluke koje utjecu na razvoj prirodnih
znanosti i tehnologije. 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.

e spremnost pojedinca kao promisljajuceg gradanina za angaZzman u pitanjima
vezanima uz prirodoslovlje i u prirodoslovnim idejama. Ova dimenzija priro-
doslovne pismenosti nije usmjerena samo na prepoznavanje problema i
djelovanje. Podrazumijeva i kontinuirani interes za prirodoslovnu proble-
matiku, zauzimanje stava o toj problematici te aktivan angazman u aktu-
alnim i budud¢im pitanjima vezanima uz prirodoslovlje. Obuhvaca i vri-
jednosti koje pojedinci pripisuju prirodoslovlju. Podrazumijeva i interes
za prirodoslovnu problematiku, promisljanje o prirodoslovnim pitanjima,
zanimanje za tehnologiju, resurse i okolis te promisljanje o vaznosti priro-
doslovlja u osobnoj i drustvenoj perspektivi.
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Medutim, razvoj prirodoslovne pismenosti neminovno ovisi i o ¢italackoj i matematic-
koj pismenosti. Na primjer, da bi pokazao razumijevanje prirodoslovne terminolo-
gije, uceniku je potreban odredeni stupanj citalacke pismenosti. Jednako tako, da bi
uspjesno interpretirao podatke, potrebna mu je odredena razina matematicke pis-
menosti. Isprepletenost tih triju pismenosti u procjeni prirodoslovne pismenosti ne
moze se izbjedi, ali se moZze voditi racuna o tome da se u sredistu svakog ispitnog
zadatka nalaze aspekti nedvojbeno vezani uz prirodoslovnu pismenost.

ORGANIZACIJA PODRUCJA PRIRODOSLOVNE
PISMENOSTI

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Definicija prirodoslovne pismenosti podrazumijeva kontinuum od slabije razvije-
ne do vise razvijene prirodoslovne pismenosti. Drugim rije¢ima, ne postoji ostra
granica izmedu prirodoslovne pismenosti i nepismenosti. Na primjer, ucenik sa
slabije razvijenom prirodoslovnom pismenosc¢u posjeduje sposobnost dosjecanja
jednostavnog prirodoslovnog znanja i koristenja opceg prirodoslovnog znanja
u izvodenju i vrednovanju zakljucaka. S druge strane, ucenik s bolje razvijenom
prirodoslovnom pismenosc¢u pokazuje sposobnost stvaranja i koristenja koncep-
tualnih modela radi stvaranja pretpostavki i davanja objasnjenja te preciznog pri-
opcavanja zakljucaka.

Procjena priridoslovne pismenosti i definicija prirodoslovne pismenosti zasnovane su

na prirodoslovnom konceptualnom okviru koji se sastoji od tri medusobno pove-
zana aspekta (Prikaz 4.1.):

e situacije i konteksti — prepoznavanje zivotnih situacija u kojima se primje-
njuju prirodne znanosti i tehnologija

® znamnje — razumijevanje prirodnog svijeta oslanjanjem na prirodoslovno
znanje koje obuhvaca i znanje o prirodnom svijetu i znanje o samoj znanosti

e kompetencije — pokazivanje kompetencija kao $to je prepoznavanje znan-
stvenih pitanja, znanstveno objasnjavanje pojava te izvodenje zakljucaka
na temelju dokaza.

Prikaz 4.1. Prirodoslovni konceptualni okvir u PISA-i

Trazi od pojedinca: Na nacin na koji primjenjuje
te kompetencije utjece:

Kompetencije

Kontekst ) Znanje

~  prepoznavanje
prirodoslovnih
pitanja

~  znanstveno objas-
njavanje pojava

~  koristenje znan-
stvenih dokaza

Zivotne situacije koje >
uklju¢uju prirodne
znanosti i tehnologiju

— O prirodnom svijetu i tehno-
logiji (znanje iz prirodoslovlja)

~ 0 samoj znanosti (znanje o
znanosti)
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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 tri aspekta, prirodoslovni konceptualni okvir vodi racuna da je procje-
na usmjerena na ishode prirodoslovnog obrazovanja u cijelosti. Organizacija pri-
rodoslovnog konceptualnog okvira temelji se na sljede¢im pitanjima zasnovanima
na PISA pristupu prirodoslovnoj pismenosti:

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

e Koje kompetencije mozemo opravdano ocekivati od petnaestogodisnjih
ucenika?

e Koja znanja objektivno trebaju imati petnaestogodisnji ucenici?

Situacije i konteksti

Angazman u prirodoslovlju vazan je 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 ispit-
na pitanja nisu bila ograni¢ena samo na skolski zivot ucenika, ve¢ su bila ugradena
u stvarne Zivotne situacije u kojima se primjenjuju prirodne znanosti i tehnologija.
Naglasak je prvenstveno bio na situacijama vezanima uz osobno okruzenje uceni-
ka, njihovu obitelj i vrénjake (o0sobni 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 procjenjivati 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.

U Tablici 4.1. navedena su podrudja 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 podrucja u kojima prirodoslovna pi-
smenost 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 4.1. Konteksti u procjeni prirodoslovne pismenosti

Osobni Drustveni Globalni

(“ja”, obitelj i vr$njaci) (zajednica) (zivot u svijetu)

Zdravlje

Ocuvanje zdravlja, nesrece, Prevencija bolesti, prenosenje bolesti,  Epidemije, Sirenje
prehrana prehrambene navike, javno zdravlje zaraznih bolesti

Prirodni resursi

Opstanak ljudskih populacija, Obnovljivi i neobnovljivi

Osobna potrosnja materijala i kvaliteta Zivota, sigurnost, prirodni sustavi, porast
energije proizvodnja i distribucija hrane, stanovnistva, odrzivo

opskrba energijom iskoristavanje vrsta
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Osobni Drustveni Globalni
(“ja”, obitelj i vrsnjaci) (zajednica) (zivot u svijetu)

Biologka raznolikost,
Raspodjela stanovnistva, odlaganje ekoloska odrzivost,
otpada, utjecaj okolisa, lokalna klima  kontrola oneciséenja,

gubitak i obnavljanje tla

Ekoloski prihvatljivo
Okolis ponasanje, koristenje i
odlaganje materijala

Nagle promjene (potresi,
Prirodne i ljudski-prouzrocene  vremenske nepogode), polagane i
opasnosti, stambena rjeSenja postupne promjene (erozija obale,

sedimentacija), procjena rizika

Klimatska promjena,
utjecaj modernog
ratovanja

Opasnosti

Interes za znanstvena
Granice objadnjenja prirodnih pojava, Novi materijali, uredaji i procesi,
znanosti i hobiji vezani uz prirodoslovlje,  genetska modifikacija, tehnologija
tehnologije sport i slobodno vrijeme, oruzja, transport

glazba i osobna tehnologija

Izumiranje vrsta,
istrazivanje svemira,
postanak i struktura
svemira

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Prirodoslovne kompetencije

Procjena prirodoslovne pismenosti usmjerena je na sposobnost ucenika za prepo-
znavanje znanstvenih pitanja, opisivanje, objasnjavanje i predvidanje pojava na
temelju prirodoslovnog znanja, interpretiranje dokaza te koristenje znanstvenih
dokaza radi izvodenja i priopc¢avanja zakljucaka (Okvir 4.2.). Ove kompetencije
obuhvacaju prirodoslovno znanje — kako znanje iz prirodoslovlja, tako i znanje o samoj
znanosti kao obliku znanja i pristupa istrazivanju, a odabrane su zbog svoje vazno-
sti za znanstveno istrazivanje i veze s kljucnim kognitivnim sposobnostima kao sto
su induktivno/deduktivno zakljucivanje, kriticko i integrirano misljenje, pretvara-
nje informacija (npr. izrada tablica ili grafikona na temelju podataka), formuliranje
i iznoSenje argumenata i objasnjenja na temelju podataka, razmisljanje pomocu
modela te primjena prirodnih znanosti.

Okvir 4.2. Prirodoslovne kompetencije u PISA-i

Prepoznavanje znanstvenih pitanja

* Prepoznavanje pitanja koja je moguce znanstveno istraziti
¢ Utvrdivanje klju¢nih rijeci za prikupljanje prirodoslovnih informacija
* Prepoznavanje kljuc¢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
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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 istrazi-
ti u odredenoj situaciji te na utvrdivanje klju¢nih rijeci potrebnih za pronalazenje
informacija o odredenoj temi. Ova kompetencija takoder obuhvacda prepoznava-
nje klju¢nih obiljeZja 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 podatci, 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 otkric¢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 priopc¢iti svoje dokaze ili zakljucke odre-
denoj publici vlastitim rije¢ima, 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 uglji-
kova dioksida u Zemljinu atmosferu. No takvo znanstveno stajaliSte cesto se kosi
s ekonomskim argumentima pa bi gradani trebali biti sposobni uociti razliku iz-
medu znanstvenog i ekonomskog stajalista. Uz to, bududi da se sve ceSée susre¢u
s proturje¢nim 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

Prirodoslovno znanje obuhvaca i znanje iz prirodoslovlja (znanje o prirodnom
svijetu, osnovnim prirodoslovnim konceptima i teorijama) i znanje o samoj zna-
nosti (razumijevanje prirode znanosti).

Znanje iz prirodoslovlja

Znanje iz prirodoslovlja podrazumijeva razumijevanje osnovnih prirodoslovnih
koncepata i teorija iz kljuc¢nih prirodoslovnih podrugdja kao Sto su fizika, kemija,
biologija, znanost o Zemlji i svemiru i tehnologija.
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U Okviru 4.3. navedena su sadrzajna podrucdja procjene prirodoslovne pismenosti
odabrana u skladu s gore navedenim kriterijima. Ta cetiri podrucja 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 podrucja umjesto ,znanosti” koristi se termin , sustavi” kako bi
se istakla ideja da je gradanima u razli¢itim kontekstima potrebno razumijevanje
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 ¢esto kosi s na¢inom na koji se vec¢ina
ljudi susrece s prirodoslovljem kako u profesionalnom, tako i u privatnom Zzivotu.
Prirodoslovna problematika ¢esto objedinjuje razlicite discipline i cesto 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 4.3. sluze samo kao smjernice i ne obuhvacaju
sva znanja vezana uz navedene Cetiri kategorije prirodoslovnog znanja.

Okvir 4.3. Kategorije znanja iz prirodoslovija u PISA-i

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. o¢uvanje, disipacija, kemijske reakcije)
Interakcija energije i tvari (npr. svjetlosni i radio valovi, zvucni i seizmicni valovi)

Zivi sustavi
e Stanice (npr. strukture i funkcija, DNA, biljke i Zivotinje)

e Ljudi (npr. zdravlje, prehrana, podsustavi [tj. probava, disanje, krvotok, lucenje i drugi

odnosi], bolesti, reprodukcija)
* Populacije (npr. vrste, evolucija, bioloska raznolikost, genetska varijacija)
e Ekosustavi (npr. hranidbeni lanci, tok tvari i energije)
* Biosfera (npr. “usluge” ekosustava, odrzivost)

Sustavi Zemlje i svemira

e Strukture sustava Zemlje (npr. litosfera, atmosfera, hidrosfera)
* Energija u sustavima Zemlje (npr. izvori, globalna klima)

e Promjena u sustavima Zemlje (npr. tektonika ploca, geokemijski ciklusi, konstruktivne i

destruktivne sile)
e Povijest Zemlje (npr. fosili, postanak i evolucija)
® Zemlja u svemiru (npr. gravitacija, solarni sustavi)

Tehnoloski sustavi

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

e Odnosi izmedu znanosti i tehnologije (npr. tehnologije doprinose znanstvenom napre-

tku)
e Koncepti (npr. optimizacija, kompromisi, troskovi, rizik, dobrobit)
® Vazna nacela (npr. kriteriji, ogranicenja, inovacija, izumi, rjeSavanje problema)
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Znanje o znanosti

Znanje o znanosti podrazumijeva razumijevanje svrhe i prirodne znanstvenog istra-
zivanja i znanstvenih objasnjenja kao rezultata znanstvenog istrazivanja.

U Okviru 4.4. navedene su kategorije i primjeri sadrzaja vezanih uz znanje o znano-
sti. Prva kategorija - znanstveno istraZivanje temelji se na istrazivackim aktivnostima
kao srediSnjem procesu znanosti i raznim komponentama tog procesa. Druga ka-
tegorija - znanstvena objasnjenja usko je vezana uz znanstveno istrazivanje buduci
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 4.4. sluze samo kao smjernice i ne predstavljaju sva znanja vezana uz
navedene kategorije.
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Okvir 4.4. Kategorije znanja o znanosti u ciklusu PISA-i

Znanstveno istrazivanje

* Izvoriste (npr. radoznalost, znanstvena pitanja)

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

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

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

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

¢ Obiljezja rezultata (npr. empirijski, provizorni, provijerljivi, osporivi,
samokorigirajuci)

Znanstvena objasnjenja

e 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, povijesnim
i suvremenim spoznajama)

* Produkti (npr. nove spoznaje, nove metode, nove tehnologije; poticanje novih
pitanja i istrazivanja)
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PROCJENJIVANJE PRIRODOSLOVNE PISMENOSTI |
|1ZVJESCIVANJE REZULTATA

Oblici ispitnih pitanja i struktura procjene

U ciklusu PISA 2012 koriStena su ispitna pitanja konstruirana u ciklusu PISA 2006
kada je prirodoslovna pismenost bila glavna domena. U skladu s PISA-inom defi-
nicijom prirodoslovne pismenosti, ispitnim pitanjima ispitivalo se koriStenje prirodo-
slovnih kompetencija (Okvir 4.2.) te primjena prirodoslovnog znanja (Okvir 4.3. 1 4.4.)
u odredenom kontekstu (Tablica 4.1.).

Svaka prirodoslovna ispitna cjelina u procjeni prirodoslovne pismenosti u ciklusu
PISA 2012 sadrzavala je najvise Cetiri ispitna pitanja kojima su procjenjivane pri-
rodoslovne kompetencije ucenika. U svakom pitanju ucenici su trebali, uz znanje
iz prirodoslovlja i znanje o znanosti, pokazati i jednu ili vise prirodoslovnih kompe-
tencija. U vedini slucajeva, razlicitim pitanjima unutar jedne cjeline procjenjivalo se
vise kompetencija i viSe kategorija prirodoslovnog znanja.

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Za procjenu prirodoslovnih kompetencija i prirodoslovnog znanja koriStena su
Cetiri razlicitih oblika ispitnih pitanja (Tablica 4.2.). Najzastupljeniji su bili zadat-
ci visestrukog izbora u kojima su ucenici trebali odabrati jedan od cetiri ili viSe
ponudenih odgovora. U jednakoj mjeri bili su zastupljeni zadatci sloZenijeg viSe-
strukog izbora i pitanja otvorenog tipa. U zadatcima sloZenog visestrukog izbora
ucenici su trebali odabrati po jedan od ponudenih odgovora za niz medusobno
povezanih tvrdnji (npr. ,da/ne” pitanja) i u kojima su ucenicima dodijeljeni bodo-
vi samo ako su to¢no odgovorili na cijeli niz tvrdnji. U pitanjima otvorenoga tipa
ucenici su trebali vlastitim rijecima upisati prosireni odgovor, kao na primjer, pri-
kazati postupak izracunavanja ili napisati obrazloZenje i potkrijepiti svoj odgovor
kako bi pokazali neke od metoda i procesa misljenja koje su koristili u dolazenju
do odgovora. Najmanje su bila zastupljena pitanja zatvorenog tipa u kojima su
ucdenici trebali upisati odgovor od ograni¢nog opsega mogucih odgovora, na pri-
mjer, neki podatak ili broj.

Ispitna pitanja u ciklusu PISA 2012 bila su organizirana u prirodoslovne ispitne
gjeline koje su se sastojale od stimulusa (uvoda), najcesce kratkog pisanog ulomka
ili teksta s popratnim tablicama, grafikonima, dijagramima, fotografijama i sl. Iza
stimulusa slijedila su pitanja zasnovana na predstavljenom stimulusu. Valja ista-
knuti da se u PISA procjenama uvijek koristi struktura cjeline kako bi konteksti bili
Sto stvarniji i odrazavali kompleksnost stvarnih situacija te radi u¢inkovitog ko-
riStenja ispitnog vremena. 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 pitanje. Pritom valja istaknuti da se svako pitanje boduje zasebno,
neovisno o odgovorima na druga pitanja iz iste ispitne cjeline. Medutim, s obzi-
rom na to da ovakav pristup znaci i relativno ogranicen broj razlicitih konteksta u
ispitnim pitanjima, valjalo je voditi racuna i o odgovarajucoj zastupljenosti razli-
citih konteksta.
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('7) Tablica 4.2. Distribucija ispitnih pitanja prema dimenzijama prirodoslovnog
0 konceptualnog okvira
Z
g Broi pitani Broj pitanja Broi pitani Bro pitani Broi pitani
® Broj spitnih  ioiiuiog  SOPNOB  aorenog otvorenog s kratkim.
- pitanja ] - visestrukog . . <
o izbora ) tipa tipa odgovorom
< izbora &
% Distribucija ispitnih pitanja iz prirodoslovne pismenosti prema sadrzajnim podrucjima
9 Znanje iz prirodoslovlja: 6 3 2 1
[7p) fizikalni sustavi
Q o .
Q Znanje iz prirodoslovlja:
(@) zivi sustavi
o
o Znanje iz prirodoslovlja:
o sustavi zemlje i svemira
Znanje iz prirodoslovlja:
tehnoloski sustavi
Znanje o znanosti:
znanstveno istrazivanje
Znanstvena objasnjenja 13 5 2
Ukupno 53 18 17
Distribucija ispitnih pitanja iz prirodoslovne pismenosti prema prirodoslovnim kompetencijama
Prepoznavanje 13 4 6 0
znanstvenih pitanja
Znanstveno objasnjavanje
pojava
Koristenje znanstvenih
18
dokaza
Ukupno 58 18 17 1
Distribucija ispitnih pitanja iz prirodoslovne pismenosti prema situacijama ili kontekstu
Osobna 12 5 4
Drustvena 30 10 8
Globalna 11 3 5
Ukupno 58
IzvjeScivanje rezultata
Svrha svakog pitanja u procjeni prirodoslovne pismenosti jest prikupiti podatke o
znanjima i sposobnostima ucenika simuliranjem aktivnosti ¢itanja uc¢enika u skoli
iizvan nje.
U ciklusu PISA 2012 ispitna pitanja iz prirodoslovne pismenosti ukljucivala su
zadatke razlicite tezine, od veoma jednostavnih do veoma kompleksnih zadataka
koji zahtijevaju duboko razumijevanje.
Koristena je skala znanja i sposobnosti prirodoslovne pismenosti na kojoj je sva-
kom ispitnom pitanju dodijeljen odredeni broj bodova prema njegovoj tezini dok
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je uceniku na istoj toj skali dodijeljen broj bodova koji prikazuje njegove procije-
njene 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
omogucile konstrukciju kontinuirane skale za prirodoslovnu pismenost. Na tom je
kontinuumu moguce procijeniti i poloZaj pojedinacnih ucenika, ¢cime 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 pojedinacnih pitanja, bilo je moguce opisa-
ti postignuce ucenika dodjeljivanjem odredenog broja bodova svakom uceniku na
temelju procjene vjerojatnosti rjeSavanja najtezeg zadatka.

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Razine znanja i sposobnosti

Cilj definiranja razina znanja i sposobnosti u ciklusu PISA 2012 bio je opisati koje
prirodoslovne kompetencije pokazuju ucenici s odredenim brojem bodova. Bodo-
vi ucenika grupirani su u Sest razina znanja i sposobnosti, pri ¢emu 6. razina od-
govara najve¢em broju bodova i najtezim zadatcima, a 1. razina najmanjem broju
bodova i najlaksim zadatcima. Grupiranje u razine znanja i sposobnosti izvrseno
je na temelju prirode kompetencija. Ucenici s manje od 335 bodova nalaze se ispod
razine 1. Drugim rijec¢ima, ti ucenici nisu sposobni pokazati prirodoslovne kompe-
tencije u situacijama koje predstavljaju najlaksi PISA zadaci.

Sest razina znanja i sposobnosti predstavlja raspon postignuca koji PISA nazi-
va prirodoslovnom pismenos¢u. PISA-ina struc¢na skupina za prirodoslovlje, ¢iji
je zadatak bio razvoj prirodoslovnog konceptualnog okvira i ispitnih pitanja iz
prirodoslovlja, definirala je razinu 2 kao ,polazisnu” razinu znanja i sposobno-
sti. 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 ce
im omoguciti uc¢inkovito 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, dosjec¢anje osnovnih prirodoslovnih koncepata i ¢injeni-
ca u odredenoj situaciji te koriStenje rezultata znanstvenih eksperimenata prikaza-
nih u tablicama radi potkrjepljenja vlastitih zaklju¢aka. Medutim, kad obrazlazu
odredeni zakljucak, ucenici na razini 1 ¢esto brkaju klju¢na obiljezja istrazivanja,
primjenjuju neto¢ne prirodoslovne ¢injenice i mijeSaju prirodoslovne ¢injenice s
osobnim uvjerenjima.

Tablica 4.3. prikazuje saZete opise kompetencija koje ucenici trebaju imati da bi
dostigli odredene razine prirodoslovne pismenosti.

1 IRT - Item response theory - teorija odgovora na zadatke povezuje karakteristike zadatka (parametre
zadatka) i karakteristike pojedinca (latentne osobine) s vjerojatnoséu davanja toc¢nog odgovora.
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Razina

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Tablica 4.3. SaZeti opisi znanja i sposobnosti na ukupnoj skali za

Donja
bodovna
granica

prirodoslovlje

Sto ucenici mogu

Na ovoj razini ucenici posjeduju sposobnost prepoznavanja, objasnjavanja
i primjene prirodoslovnog znanja i znanja o znanosti u nizu razlic¢itih komplek-
snih Zivotnih situacija. Oni su sposobni povezivati razlicite izvore informacija 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 proizvesti ar-
gumente kako bi potkrijepili prijedloge, zakljucke i odluke vezane uz osobne,
drustvene i globalne situacije.

Na ovoj razini ucenici su sposobni prepoznati prirodoslovne komponente u
mnogim kompleksnim Zivotnim situacijama, primjenjivati prirodoslovne kon-
cepte i znanje o znanosti u tim situacijama te usporedivati, odabirati i vrednovati
odgovarajuce dokaze za odgovor na Zivotne situacije. Uenici na ovoj razini
sposobni su koristiti dobro razvijene sposobnosti istrazivanja te primjereno pri-
mjenjivati znanje i kriticki stav u situacijama. Oni su sposobni nuditi objasnje-
nja na temelju dokaza i argumente na temelju kriticke analize.

Na ovoj razini ucenici se uspjesSno nose sa situacijama i problemima vezanim
uz odredenu pojavu i izvode zakljucke o ulozi prirodnih znanosti i tehnologije.
Oni su sposobni odabrati i integrirati objasnjenja temeljena na razlic¢itim disci-
plinama prirodnih znanosti i tehnologije te izravno povezivati ta objasnjenja s
aspektima zivotnih situacija. Ucenici na ovoj razini posjeduju sposobnost pro-
misljanja o vlastitim postupcima i priop¢avanja odluka i zakljucaka oslanjajuci
se na prirodoslovno znanje i dokaze.

Na ovoj razini ucenici su sposobni prepoznati jasno opisane prirodoslovne pro-
bleme u nizu razlicitih konteksta. Oni su sposobni odabrati znanje potrebno da
bi se objasnila odredena pojava i primijeniti jednostavne modele ili strategije
istrazivanja. Ucenici na ovoj razini posjeduju sposobnost interpretacije i kori-
Stenja prirodoslovnih koncepata iz razli¢itih disciplina i njihove izravne pri-
mjene. Oni su sposobni formulirati kratke tvrdnje na temelju ¢injenica te izvesti
zakljucke sluzedi se prirodoslovnim znanjem.

Na ovoj razini ucenici posjeduju odgovarajuce prirodoslovno znanje da bi po-
nudili moguca objasnjenja u poznatim kontekstima ili izveli zakljucke na teme-
lju jednostavnog istrazivanja. Oni posjeduju sposobnost izravnog zakljucivanja
i doslovnog interpretiranja rezultata znanstvenog istrazivanja ili rjeSavanja teh-
noloskih problema.
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Na ovoj razini ucenici posjeduju ograniceno znanje koje mogu primijeniti u ma-
njem broju poznatih situacija. Oni su sposobni ponuditi znanstvena objasnjenja
koja su sama po sebi vidljiva iz predstavljenih dokaza.
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Prikaz 4.2. Rezultati prirodoslovne pismenosti svih zemalja po razinama

20% 30% 40% 50% (3 70% 80% 90% 100%

Sangaj - Kina
Estonija

Hong Kong - Kina
Koreja
Vijetnam
Finska

NETED]

Makao - Kina
Poljska
Singapur
Kineski Tajpei
Lihtenstajn
Kanada

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Irska
Njemacka
Latvija
Svicarska
Slovenija
Nizozemska
Australija
Ceska
Ujedinjena Kraljevina
Spanjolska
Austrija
Litva

Novi Zeland
Danska
bpvatskal
Belgija
Madarska
SAD

Italija

Francuska
Ruska Federacija
Portugal
Norveska
Luksemburg
Svedska
Island
Grcka
Turska
Slovacka
Izrael
Tajland
Cile

Srbija
Ujedinjeni Arapski Emirati
Bugarska
Rumunjska
Cipar
Kostarika
Kazakstan
Malezija
Urugvaj
Meksiko
Jordan
Crna Gora
Argentina
ALEGTIEY
Brazil
Tunis
Kolumbija
Katar
Indonezija
Peru

Ispod razine 1 Razina 1 " Razina 2 ® Razina 3 ® Razina 4 ® Razina 5 ® Razina 6
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PRIMJERI ISPITNIH PITANJA IZ PRIRODOSLOVNE
PISMENOSTI

S obzirom na to da se PISA procjena provodi svake tri godine i da je jedan od cilje-
va procjene i istrazivanje trendova, u ovome ciklusu koristena su ispitna pitanja iz
prirodoslovlja iz prijasnjih ciklusa.

U Prikazu 4.3. navedena su neka od ispitnih pitanja iz prirodoslovlja koristena u
ciklusu PISA 2006 kada je prirodoslovna pismenost bila glavna domena procjene.
Za svaku od prirodoslovnih kompetencija navedeni su nazivi ispitnih cjelina i pi-
tanja, zajedno s pripadajud¢im razinama te bodovima prikazanima u zagradama.
Pitanja su navedena prema tezini, od najtezeg prema najlaksem.

Prikaz 4.3. Odabrana ispitna pitanja iz prirodoslovne pismenosti

STAKLENIK
5. pitanje (709)

>708
STAKLENIK
5. pitanje (659)
(maksimalan broj
bodova)
633
2
R RAZINA ODJECA
o o —
§ 4 1. pitanje (567) z
g 5
s 559 2
] 5
T =
-8 o
3
= MARY MONTAGU
2
H 6. pitanje (507)
S
484
GENETSKI
MODIFICIRANI
USJEVI
3. pitanje (421)
409
TJELOVJEZBA
3. pitanje (386)
335

Ispod
razine 1

{
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Primjeri pitanja iz prirodoslovne cjeline 1

UCINAK STAKLENIKA: MIT ILI STVARNOST?

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

Zemljina atmosfera ima ulogu zastitnog pokriva¢a nad povr§inom 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, prosje¢na temperatura iznad Zemljine povrSine viSa je nego $to bi bila kad ne bi bilo
atmosfere. Zemljina atmosfera ima isti ucinak kao i staklenik, otuda naziv ucinak staklenika.

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

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

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

U knijiznici nailazi na sljedeéa dva grafikona:
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Na temelju ta dva grafikona Andrija zakljuCuje da povecanje prosje¢ne temperature Zemljine atmosfere
sigurno nastaje zbog povecanja ispustanja ugljikova dioksida.

1. PITAN]JE

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

2. PITAN]JE

Navedi primjer dijela grafikona koji ne podrzava Andrijin zakljucak. Pojasni svoj
odgovor:
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(|7) UPUTA IZ VODICA ZA KODIRANJE

o

E Maksimalan broj bodova

=

<2

o Kod 2: Ukazuje na jedan odredeni dio grafikona u kojemu se ne

< spustaju obje krivulje ili se obje ne penju i navodi odgovarajuce
% pojasnjenje:

9 ¢ Od 1900.do 1910. godine (otprilike) CO, se povecavao, dok je
8 temperatura opadala.

() * Od 1980. do1983. godine ugljikov dioksid je opadao, a

8 temperatura je rasla.

[on * Temperatura tijekom 1800.-ih godina je uglavnom ista, no
o prvi grafikon se nastavlja penjati.

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

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

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

Djelomican broj bodova
Kod 1: Navodi tocno razdoblje, no bez pojasnjenja:

* 1930.-1933.

* prije 1910.

Navodi samo jednu odredenu godinu (a ne vremensko razdoblje)

s prihvatljivim pojasnjenjem:

* 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 spominjuci tocno

odredeno razdoblje:

* Na nekim mjestima temperatura raste iako ispustanje opada.

* DPrije je ispustanje bilo malo, ali temperatura je ipak bila
visoka.

* 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.
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Ukazuje na nepravilnost u jednom od grafikona: (‘7)
* Oko 1910. godine temperatura je pala i tako nastavila opadati CZ)
neko vrijeme. L
e U drugom grafikonu dolazi do smanjenja temperature (%
Zemljine atmosfere nesto prije 1910. godine. o
Ukazuje na razliku u grafikonima, no pojasnjenje je lose: <Z(
* Tijekom 1940.-ih godina temperatura je bila veoma visoka, no (>3
ugljikov dioksid je bio veoma nizak. [Napomena: pojasnjenje je (7')
loSe, no ukazana je razlika jasnal. CD)
&
Bez bodova o
o
Kod 0: Ukazuje na nepravilnost u krivulji bez tocno odredena

upucdivanja na dva grafikona:

* Ide malo gore-dolje
* Spustila se 1930. godine

Ukazuje na lose utvrdeno razdoblje ili godinu bez ikakva
pojasnjenja:

* Srednji dio

* 1910. godine

Ostali odgovori:

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

Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

Kompetencija: koristenje znanstvenih dokaza

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

Okruzenje: globalno

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

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 specifi¢ne
razlike koje se razlikuju od op¢ih trendova, koji se u dva grafikona nalaze u pozitivnoj korelaciji. Trebaju
pronadi i navesti dio u kojemu obje krivulje ne rastu ili padaju. Ucenici koji tocno 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 obuhvacdena 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 iscitavanje 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” pa mozda
nisu razumjeli sto se zapravo trazi. Znacajan postotak djelomi¢nih odgovora mozemo pripisati nepreciznom
pitanju.
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3. PITAN]JE

Navedi jedan od ¢imbenika koje Janica ima na umu:

UPUTA I1Z VODICA ZA KODIRANJE

Maksimalan broj bodova

Kod 11* Navodi ¢imbenik ukazujuéi na energiju/zracenje Sunca:
* Grijanje Sunca i, mozda, promjena polozZaja Zemlje.

* Energija koja se odbija natrag od Zemlje.

Kod 12: Navodi ¢imbenik ukazujuéi na prirodnu komponentu ili na
potencijalni zagadivac:
* Vodena para u zraku
¢ Oblaci
¢ Pojave kao Sto su vulkanske erupcije
* Atmosfersko onecis¢enje (plin, gorivo)
* Koli¢ina ispusnog plina
¢ CFCH
* Broj automobila

* Ozon (kao sastavni dio zraka) [Napomena: za navodenje ozonske
rupe, koristiti kod 03.]

Bez bodova

Kod 01: Ukazuje na uzrok koji utjece na koncentraciju ugljikova dioksida:
* Kircenje tropskih kisnih Suma
* Kolic¢ina CO, koji se ispusta
* Fosilna goriva

Kod 02: Ukazuje na nespecifi¢ni ¢imbenik:
* Gnojiva
* Sprejevi
* Kakvo je bilo vrijeme

Kod 03: Ostali netoc¢ni ¢imbenici ili ostali odgovori:

* Kolic¢ina kisika
e Dusik
* Rupa u ozonskom omotacu postaje sve veca

11/27/2013 10:36:14 PM



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.

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. Uéinci 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 apstrakinih koncepata i njihove odnose da bi se ustvrdilo koji “drugi” ¢imbenici 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.
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5 Primjeri pitanja iz prirodoslovne cjeline 2
)
pd
Lu V4
C% ODJECA
o Skupina britanskih znanstvenika razvija “inteligentnu” odjec¢u koja ¢e djeci s oSte¢enjima dati sposobnost “govo-
< ra”. Djeca koja ¢e nositi prsluke izradene od jedinstvene elektrotkanine, spojene na govorni sintesajzer, moci ¢e
Z se razumijeti jednostavno dotiCuci materijal koji je osjetljiv na dodir.
(>3 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 raéunalni
8 ¢ip moze otkriti gdje je dotaknuta tkanina. Tako tkanina moze pokrenuti bilo koji elektronski uredaj s kojim je
a povezana, a koji ne bi bio veci od dvije kutije Sibica.
(@) “Mudrost je u nacinu tkanja tkanine i kako $aljemo signale kroz nju — a mozemo je utkati u postojeée tkanine tako
o da ne mozes vidjeti da je u njima”, kaze jedan od znanstvenika.
EL: 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.
2. PITAN]JE
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)
Podrudje primjene: granice znanosti i tehnologije
Okruzenje: osobno
Tezina: 399
Razina: 1.
Komentar:
U ovom pitanju ucenici se trebaju samo dosjetiti koja vrsta laboratorijske opreme se treba koristiti da bi se
provijerila elektri¢na provodljivost tkanine. Ucenici se trebaju prisjetiti jednostavne prirodoslovne cinjenice.
Ovo pitanje nalazi se na 1. razini. Buduc¢i da je rije¢ o jednom tehnickom uredaju, pitanje je kategorizirano
kao tehnoloski sustavi.
190
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Primjeri pitanja iz prirodoslovne cjeline 3

POVIJEST CIJEPLJENJA

Mary Montagu bila je lijepa Zena. PreZivjela je zarazu velikih boginja 1715. god., no koZza joj je ostala
prekrivena ozilicima. 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.

Mary Montagu je bila toliko uvjerena u bezopasnost tog usadivanja da je dopustila da se ono izvede na
njezinu sinu i kéeri.
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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.

2. PITANJE

Ako Zzivotinje ili ljudi obole od zarazne bakterijske bolesti, a zatim ozdrave,
obicno 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)
Podrucdje primjene: zdravlje

OkruZzenje: drustveno

Tezina: 431

Razina: 2.

Komentar:

Da bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, ucenici se trebaju prisjetiti ¢injenice da tijelo stvara antitijela koja
napadaju strane bakterije, uzrocnike 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.
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(‘7) 3. PITAN]JE
CZ) Navedi jedan razlog zasto je preporucljivo da se upravo mala djeca i starije
w osobe cijepe protiv gripe.
=
e ———— s 222222eAeR ARS8
o
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Z ..........................................................................................................................................
>
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_I ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
»n
8
@) UPUTA I1Z VODICA ZA KODIRAN]JE
o
EL: 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”.
* 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.
* Jerje organizam male djece i starijih ljudi slabiji.
e Stari ljudi se lakSe razbole.
Bez bodova
Kod 0:  Ostali odgovori:
* Da ne bi dobili gripu.
e Slabiji su.
* Trebaju pomoc¢ da bi se borili protiv gripe.
Kod 9: Bez odgovora
Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa
Kompetencija: znanstveno objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: zivi sustavi (znanje iz prirodoslovlja)
Podrucje primjene: zdravlje
OkruZenje: drustveno
Tezina: 507
Razina: 3.
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 op¢epoznatih ¢injenica.
Ovo pitanje nalazi se na 3. razini znanja i sposobnosti.
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Primjeri pitanja iz prirodoslovne cjeline 4

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 okoli$a tvrde da ¢e koriStenje novog herbicida za GM kukuruz loSe utjecati na okoli§
buducéi da se korovom hrane male zivotinje, osobito kukci. Zagovaratelji GM kukuruza tvrde da je znanstveno
istrazivanje dokazalo da do toga nec¢e doci.
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Dolje su navedeni podaci o znanstvenom istrazivanju spomenutom u gornjem clanku:
e  Kukuruz je posijan na 200 polja diljem zemlje.

®  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.

®  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 podrudje 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)
Podrucje primjene: granice znanosti i tehnologije

Okruzenje: drustveno

Tezina: 421

Razina: 2.

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, uenici trebaju znati da u¢inak koristenja razlicitih 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 rijec o genetskoj modifikaciji, podrucje primjene
je granice znanosti i tehnologije.

Ovo pitanje nalazi se na 2. razini znanja i sposobnosti buduéi da su ucenicima dane neke naznake o to¢cnom
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 ¢imbenika iz okolisa te prepoznati odgovarajuce
nacine rjesavanja tog problema.
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5 Primjeri pitanja iz prirodoslovne cjeline 5
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o Redovita, no umjerena tjelovjezba dobra je za nase zdravlje
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1. PITAN]JE
Sto se dogada tijekom vieZbe miica? Zaokruzi “da” ili “ne” za svaku tvrdnju:
Dogada li se ovo tijekom vjezbe misica? Da ili ne?
Misi¢i dobivaju povecan dotok krvi. @/ ne
U miSi¢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.
Komentar:
Da bi tocno odgovorili na pitanje, ucenici 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. PITAN]JE —
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Zasto se tijekom tjelovjezbe dise teze nego kad se tijelo odmara? g
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UPUTA I1Z VODICA ZA KODIRANJE @)
o
. . m
Maksimalan broj bodova o
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”.]
* Tijekom vjezbe tijelo treba vise kisika i proizvodi vise
ugljikova dioksida. To je uloga disanja.
* Brzim disanjem dovodi se viSe kisika u krv i uklanja vise
ugljikova dioksida.
(* DVOZNAMENKASTO KODIRANJE: 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 vi$e informacija o pogreSnom shvacanju uceni-
ka, ¢estim pogreskama i razli¢itim pristupima rjeSavanju problema. Drugo, dvoznamenkasto ko-
diranje omogucuje strukturiraniji nacin prikazivanja kodova, jasno prikazujudi hijerarhijske razine
skupina kodova.)
Kod 12: Da bi se snizila povecana razina ugljikova dioksida u tijelu ili
tijelo opskrbilo vecom koli¢inom kisika, ali ne oboje [Ne prihvatiti
“zrak” umjesto “ugljikova dioksida” ili “kisika”] :
* Jer se moramo osloboditi ugljikova dioksida koji se stvara.
* Zato Sto miSidi trebaju kisik. [Ukazuje da tijelo treba vise kisika
kad vjezba (koristeci misice).]
* Zato Sto se tjelovjezbom trosi kisik.
e Teze se diSe jer se udise vise kisika u pluca. [Lose izraZeno, ali
prepoznaje da se opskrbljuje s vise kisika.]
* 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. Prva
recenica nije proturjecna, iako bi sama po sebi dobila Kod 01.]
Bez bodova
Kod 01: Ostali odgovori:
e Dabi u pluca uslo vise zraka.
* Jer miSidi troSe viSe energije. [Nije dovoljno odredeno.]
195

IZVJESTAJ_PISA 2013 _46_finn.indd 195 11/27/2013 10:36:15 PM



* Jer srce brze kuca.

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

Oblik pitanja: pitanje otvorenoga tipa

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

Okruzenje: osobno

Tezina: 583

Razina: 4.

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju objasniti na koji nacin je oteZano disanje (dublje i ubrzano disanje) vezano
uz povecanu tjelesnu aktivnost. To¢ni odgovori sadrze objasnjenje u kojemu je prepoznato da je misi¢cima
tijekom vjezbe potrebno vise kisika i/ili da se treba osloboditi vise ugljikova dioksida. Budu¢i 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.
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REZULTATI IZ PRIRODOSLOVNE PISMENOSTI

U ciklusu PISA 2012 prirodoslovna pismenost bila je sporedno podrucje procjene,
Sto znaci da se postignuce ucenika procjenjivalo u nesto manjem obujmu no sto je
to bilo u ciklusu PISA 2006 kada je prirodoslovna pismenost bila glavno podrudje
procjene i kada su rezultati detaljno analizirani s obzirom na prirodoslovne kom-
petencije. Usprkos tome, podatci dobiveni u ovom ciklusu omogucuju usporedbu
nacionalnih rezultata s rezultatima drugih zemalja sudionica kao i zanimljive na-
cionalne analize postignuca ucenika s obzirom na razine znanja i vjestina koje uce-
nici pokazuju, s obzirom na spolne razlike, razlike prema Skolskim programima,
ali i analizu trendova tijekom vremena.

Na ukupnoj ljestvici svih 65 zemalja sudionica, Hrvatska zauzima 34. mjesto. Kao
Sto se moze vidjeti iz Tablice 4.4. prosjecni broj bodova hrvatskih ucenika izno-
si 491 sto Hrvatsku svrstava u skupinu zemalja s rezultatom statisticki znacajno
nizim od prosjeka OECD-a. Medusobna usporedba zemalja pokazala je da se re-
zultat hrvatskih ucenika ne razlikuje statisticki znacajno od rezultata Francuske,
Danske, SAD-a, gpanjolske, Litve, Norveske, Madarske, Italije, Luksemburga,
Portugala, Ruske Federacije te Svedske. Najbolji rezultat postigle su Sangaj-Kina
(580 bodova), Hong Kong-Kina (555 bodova) te Singapur (551 bod). Od europskih
zemalja najbolji rezultat ostvarile su Finska (545 bodova) i Estonija (541 bod). Na
dnu ljestvice rangiranih rezultata nalaze se Katar (384 boda), Indonezija (382 boda)
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i Peru (373 boda).
Tablica 4.4. Prosjecni rezultat iz prirodoslovne pismenosti
RANGOVI
Prosjek
Najvisi Najnizi
Sangaj - Kina 580 (3,0) 1 1
Hong Kong - Kina 558 (2,6) 2 3
Singapur 551 (1,5) 2 4
Japan 547 (3,6) 3 6
Finska 545 2,2) 4 6
Estonija 541 (1,9 5 7
Koreja 538 (3,7) 5 8
Vijetnam 528 (4,3) 7 15
Poljska 526 (3,1) 8 16
Kanada 525 (1,9) 8 14
Lihtenstajn 525 (3,5) 8 17
Njemacka 524 (3,0) 8 17
Kineski Tajpei 523 2,3) 9 17
Nizozemska 522 (3,5) 8 18
Irska 522 (2,5) 10 18
Australija 521 (1,8 11 18
Makao - Kina 521 0,8) 13 17
Novi Zeland 516 2,1) 17 21
Svicarska 515 2,7) 17 22
Slovenija 514 (1,3) 18 21
Ujedinjena Kraljevina 514 34) 16 22
Ceska 508 (3,0) 21 25
Austrija 506 (2,7) 22 26
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RANGOVI
Najvisi Najnizi
Belgija
Latvija
Francuska
Danska
SAD
Spanjolska
Litva

Norveska

Madarska

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Italija

Hrvatska
Luksemburg
Portugal

Ruska Federacija
Svedska

Island

Slovacka

Izrael

Grcka

Turska
Ujedinjeni Arapski Emirati
Bugarska

Cile

Srbija

Tajland

Rumunjska

Cipar

Kostarika
Kazakstan
Malezija
Urugvaj
Meksiko
Crna Gora
Jordan
Argentina
Brazil
Kolumbija
Tunis
Albanija
Katar
Indonezija

Peru

Statisticki znacajno iznad prosjeka OECD-a

Nije statisticki znacajno razlicito od prosjeka OECD-a

198 Statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a
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Prema zastupljenosti pojedinih razina znanja prirodoslovne pismenosti, iz Tablice
4.5.1Prikaza 4.4. moZze se vidjeti kako 82,7% hrvatskih ucenika dostiZe barem razi-
nu 2 (ili visu), odnosno posjeduje barem osnovna znanja i kompetencije u podruc-
ju prirodoslovne pismenosti. Drugim rije¢ima, nesto manje od 20% hrvatskih uce-
nika ima velikih nedostataka u ste¢enom prirodoslovnom znanju kao i u njegovoj
adekvatnoj primjeni. Oko 4,6% ucenika pokazuje izvrsnost u podrudju prirodo-
slovlja, odnosno pokazuju kompetencije na najvis$im razinama (razina 5 i razina 6).

Tablica 4.5. Postotak ucenika na pojedinoj razini skale iz prirodoslovne
pismenosti

Razine znanja (%)

v

v

=

N

]

Pl

]

(=]

[

Z
Sangaj - Kina 03 2,4 10,0 24,6 35,5 23,0 4.2
Estonija 0,5 45 19,0 34,5 28,7 11,1 1,7
Hong Kong - Kina 1,2 4.4 13,0 29,8 34,9 14,9 1,8
Koreja 1,2 5,5 18,0 33,6 30,1 10,6 1,1
Vijetnam 0,9 58 20,7 37,5 27,0 7,1 1,0
Finska 1,8 5,9 16,8 29,6 28,8 13,9 3,2
Japan 2,0 6,4 16,3 27,5 29,5 14,8 3,4
Makao - Kina 1,4 74 22,2 36,2 26,2 6,2 0,4
Poljska 1,3 7,7 22,5 33,1 24,5 9,1 1,7
Singapur 2,2 7,4 16,7 24,0 27,0 16,9 5,8
Kineski Tajpei 1,6 8,2 20,8 33,7 27,3 7,8 0,6
Lihtenstajn 0,8 9,6 22,0 30,8 26,7 9,1 1,0
Kanada 2,4 8,0 21,0 32,0 25,3 9,5 1,8
Irska 2,6 8,5 22,0 31,1 25,0 9,3 1,5
Njemadka 2,9 9,3 20,5 28,9 26,2 10,6 1,6
Latvija 1,8 10,5 28,2 35,1 20,0 4,0 0,3
Svicarska 3,0 9,8 22,8 31,3 23,7 8,3 1,0
Slovenija 2,4 10,4 24,5 30,0 23,0 8,4 1,2
Nizozemska 3,1 10,1 20,1 29,1 25,8 10,5 1,3
Australija 3,4 10,2 21,5 28,5 22,8 10,9 2,6
Ceska 3,3 10,5 24,7 31,7 22,2 6,7 0,9
Ujedinjena Kraljevina 4,3 10,7 22,4 28,4 23,0 9,3 1,8
Spanjolska 3,7 12,0 27,3 32,8 19,4 45 0,3
Austrija 3,6 12,2 24,3 30,1 21,9 7,0 0,8
Litva 3,4 12,7 27,6 32,9 18,3 4,7 0,4
Novi Zeland 4,7 11,6 21,7 26,4 22,3 10,7 2,7
Danska 4,7 12,0 25,7 31,3 19,6 6,1 0,7
Hrvatska 3,2 14,0 29,1 31,4 17,6 43 0,3
Belgija 58 11,8 21,5 28,7 22,9 8,3 1,0
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Razine znanja (%)

Ispod razine 1

Madarska
SAD
Italija
Francuska

Ruska Federacija

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Portugal
Norveska
Luksemburg
Svedska
Island
Grcka
Turska
Slovacka
Izrael
Tajland
Cile
Srbija

Ujedinjeni Arapski
Emirati

Bugarska
Rumunjska
Cipar
Kostarika
Kazakstan
Malezija
Urugvaj
Meksiko
Jordan
Crna Gora
Argentina
Albanija
Brazil
Tunis
Kolumbija
Katar
Indonezija

Peru
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Prikaz 4.4. Rezultati u¢enika na pojedinoj razini skale iz prirodoslovne
pismenosti

-80%

Sangaj - Kina
Estonija

Hong Kong - Kina
Koreja
Vijetnam
Finska

NETEDL

Makao - Kina
Poljska
Singapur
Kineski Tajpei
Lihtenstajn

LELELE

PRIRODOSLOVNA PISMENOST

Irska
Njemacka
Latvija
Svicarska
Slovenija
Nizozemska
Australija
Ceska
Ujedinjena Kraljevina
Spanjolska
Austrija
Litva

Novi Zeland
Danska
hinvatskal
Belgija
Madarska
SAD

Italija

Francuska

Ruska Federacija
Portugal
Norveska

Luksemburg
Svedska
Island

Gréka
Turska
Slovacka
Izrael
Tajland

Cile

Srbija
Ujedinjeni Arapski Emirati
Bugarska
Rumunjska
Cipar
Kostarika

Kazakstan
Malezija
Urugvaj
Meksiko

Jordan
Crna Gora
Argentina

Albanija
Brazil
Tunis

Kolumbija

Katar

Indonezija

Peru

Ispod razine 1 Razina 1 Razina2 ®Razina3 ®mRazina4 ®Razina5 ® Razina6
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Rezultati i razine postignuc¢a prema spolu

Rezultati u prirodoslovnoj pismenosti dobiveni u ovome ciklusu gotovo su iden-
ti¢ni onima iz ciklusa 2006 kada je prirodoslovna pismenosti bila glavno podrucdje
procjene. Niti u jednom ciklusu nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike prema
spolu, a rezultati ucenika i ucenica u prosjeku su predstavljeni gotovo jednakim
prosje¢nim brojem bodova. Ucenici u ovom ciklusu u prosjeku postizu 493 boda
(u ciklusu PISA 2006 postigli su 493 boda), a ucenice 490 bodova (492 u ciklusu
PISA 2006). Distribucije frekvencija razina postignuca prema spolu iz Prikaza 4.5.
ne izdvajaju niti jednu skupinu niti na jednoj razini sposobnosti.

Prikaz 4.5 Distribucija rezultata iz prirodoslovne pismenosti po razinama s
obzirom na spol

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

Ispod razine 1 Razina 1 Razina 2 ® Razina 3 ®m Razina 4 ®m Razina 5 m Razina 6

Rezultati i razine postignuc¢a prema Skolskom programu

Usporedba rezultata ucenika razli¢itih Skolskih programa konzistentna je ranije
prikazanim rezultatima iz matematicke pismenosti. Analizom varijance utvrdene
su statisticki znacajne razlike u prosjecnom broju postignutih bodova i prosjecnoj
razini sposobnosti u prirodoslovnoj pismenosti (Tablica 4.6.). Obje razine analize
ukazuju na jednake rezultate prema kojima ucenici gimnazijskih programa posti-
zu statisticki znacajno prosjecno najveci broj bodova (556) koji je sukladan 4. razini
sposobnosti prirodoslovne pismenosti. Podjednaki prosjecni rezultati ne razlikuju
statisticki znacajno ucenike strukovnih cetverogodisnjih i umjetnickih programa,
dok su preostali programi rangirani uz statisticki znacajne razlike pri éemu uceni-
ci programa nize stru¢ne spreme postizu znacajno najlosije rezultate (367 bodova
na razini 2), uéenici obrtnickih programa nesto bolje rezultate (410 bodova na 2.
razini), dok ucenici industrijskih programa postizu u prosjeku 424 boda na 3. razi-
ni sposobnosti prirodoslovne pismenosti.
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Djecaci 3,01
Djevojcice 2,10 11,77
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Tablica 4.6. Prosjecni rezultati iz prirodoslovne pismenosti prema skolskom
programu ucenika

Gimnazijski  ST™OVM  Grjetnicki  Industrijski - Obrtnicki Niza
cetverogodisnji e

program Drogram program program program spremia

Prosjecni

rezultat 424,54 409,53

s.d. , 2 f 55,83 58,66

3,09 2,08

REVANE

F=700,379

p=,000
1#2,3,4,5,6;

2#4,5,6; 3#4,5,6;

4#5,6 5#6
(Tamhane)

Prosjecna

. 2,69 2,50
razina

s.d. 0,81 0,81

0,04 0,03

Distribucije zastupljenosti pojedinih razina prirodoslovne pismenosti prema
Skolskom programu nalaze se u Prikazu 4.6. Udjeli pojedinih razina postignuca
dosljedni su ranije prikazanim rezultatima pri ¢emu gimnazijalci u usporedbi s
ostalima u najve¢em udjelu postizu rezultate na 5. i 6. razini prirodoslovne pisme-
nosti, dok ucenici niZe strucne spreme u izrazito velikom udjelu od gotovo % ne
zadovoljavaju osnovne kompetencije prirodoslovne pismenosti postizudi rezulta-
te ispod razine 2.

Prikaz 4.6. Distribucija rezultata iz prirodoslovne pismenosti po razinama s
obzirom na Skolski program uc¢enika

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

Niza strucna sprema

Obrtnicki program

Industrijski program

F=647,679

p=,000
1#2,3,4,5,6;

2#4,5,6; 3#4,5,6;

4#5,6 5#6
(Tamhane)

90% 100%

UijtnIEkl S : “ME
Strukovni cet: disnji ‘

rukovni cetverogodisniji 1,07 9,11 37,67 e m:
program

GimnaZijSki SRS - “ e
i 1 ] ] ] ] ] ] 1

Ispod razine 1 Razina 1l Razina 2 ® Razina 3 ® Razina 4 m Razina 5 ¥ Razina 6
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Analiza trendova iz prirodoslovne pismenosti

Kao sto je ve¢ spomenuto u prethodnim poglavljima, trendove u kretanju PISA
rezultata moguce je analizirati tek kada postoje barem tri ciklusa provedbe istrazi-
vanja u pojedinoj zemlji te kada su zadovoljeni odredeni metodoloski preduvijeti
poput nepromijenjenih uvjeta provedbe istrazivanja u toj zemlji tijekom vremena.
S obzirom na to da sve zemlje sudionice nisu zadovoljile navedene uvjete, analiza
trendova prikazana je za 54 od ukupno 65 zemalja. Bududi da je ciklus PISA 2012
treci uzastopni ciklus provedbe istrazivanja u Republici Hrvatskoj te da su zado-
voljeni svi metodoloski zahtjevi, Hrvatska se nalazi u skupini zemalja s prikaza-
nom analizom trendova.

Prosjecni rezultat hrvatskih ucenika iz prirodoslovne pismenosti u ciklusu PISA
2006 iznosio je 493 boda, u ciklusu PISA 2009 iznosio je 486 bodova dok je u ciklu-
su PISA 2012 iznosio 491 bod. Kao $to se moze vidjeti iz Tablice 4.7., te promjene u
broju bodova relativno su male i nisu se pokazale statisticki znacajnima.
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Tablica 4.7. Usporedba prosjecnog postignuéa iz prirodoslovne pismenosti
medu ciklusima PISA 2006, PISA 2009 i PISA 2012

Promjena Promjena
izmedu izmedu
PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 20061 2012 2009 i 2012
(PISA 2012 - (PISA 2012 -
PISA 2006) PISA 2009)

Godisnja
promjena u
prirodoslovnoj
pismenosti*

Prosjek
S.E.
Razlika u
bodovima
Godisnja
promjena

< .=
>
N3
S as)
~ 8

SAD 489  (42) 502 (36) 497  (398) 9 67 -5 (56) 14  (1,08)
Poljska 498  (23) 508 (24) 526 (31) 28  (53) 18 (44) 46  (0,90)
HongKong-Kina 542  (25) 549 (28 55 (26) 13  (50) 6 (43) 21 (085
Brazil 390 (28) 405 (24) 405 (21) 14 (500 -1 (38 23  (081)
Novi Zeland 530 (27) 532  (26) 516 (1) <15 (49 16 (39 -25  (081)
Greka 473 (32) 470  (40) 467  (31) 7 67 3 (655 -1 (09)
Urugvaj 28 Q7)) 427 (26 416 (28 12 (52) 11 (43 -21 (091
g’gf}g‘j}‘i‘; 515 (23) 514 (25) 514  (34) -1 (5,4) 0 @7 01 (084
Estonija 531 (25) 528 (27) 541 (19 10 (47 14 (39 15 (084
Finska 563 (20) 554  (23) 545 (22) -18  (46) -9 (38 -30 (077
Albanija m m 391 (39 397 (24 m m 7 G122 (1,63)
Hrvatska 493 (24) 48  (28) 491  (31) 2 ,3) 5 @47 03 (088
Latvija 490  (30) 494  (31) 502 (28 13  (54) 8  (46) 20 (0,90
Slovacka 488 (26) 490 (30) 471 (36 17 (7 19 (1) 27  (0,90)
Luksemburg 486 (L,1) 484  (1,2) 491  (13) 5 3,9 7 @27) 09 (064
Njematka 516  (38) 520 (28) 524  (3,0) 8 (6,0) 4 @45 14 (1,03
Dubai (UAE) m m 466 (1,2) 474 (14 m m 8 27 25 (092
Litva 488 (28) 491  (29) 49  (26) 8 1) 4 (44 13 (099
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D
P‘romj ena P‘romjena Godisnja CZ)
izmedu izmedu .

PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 200612012 20091 2012 promjenau w

(PISA2012-  (PISA 2012 Prirodoslovnoj =

PISA2006)  PISA2000)  Pismenost %)

2

% 5 E SE . &8 2

7 2% 2% & £ Q

@)

Austrija 511 (3,9) m m 506 2,7) -5 (5,9) m m -0,8 (1,00) 8

Cetka 513 (35) 500 (30) 508  (3,0) 5 (,8) 8 (47 -L0  (1,00) as

Kineski Tajpei 532 (36) 520 (26) 523  (23) 9 (5,5) 3 (40 -15 (092 E
Francuska 495  (34) 498  (36) 499  (2,6) 4 ,5) 1 (49 06  (098)
Tajland 421 (1) 425  (30) 444 (290 23 (1) 19 (46 39 (082
Japan 531  (34) 539  (34) 547 (36) 15  (61) 7 (54 26  (090)
Turska 424 (38) 454 (36) 463 (39) 40 (65 10 (57 64 (1,09
Svedska 503 (24) 495 (27) 485  (30) 19  (52) 10 (45 -31  (0,88)
Madarska 504 (27) 503  (31) 494 (290 10 (53) -8 (48 -6 (091
Australija 527 (23) 527  (25) 521  (1,8) 5 @5 6 (37 09 (077
Izrael 454 (37) 455 (31) 470 (50 16 (7)) 15 (62 28  (1,18)
Kanada 534 (20) 529  (L6) 525  (1,9) 9 @5 3 (32 -5 (0,76
Irska 508 (32) 508 (33) 522 (25 14  (53) 14 (45 23  (091)
Bugarska 434 (61) 439 (59) 446 (48 12 (85) 7 (78 20  (1,46)
Jordan 422 (8 415 (35 409 (31 -13 (55 -6 (51) 21 (091
Cile 438 (43) 447 (29) 445 (29) 7 63 3 (46 11  (1,03)
Makao - Kina 511 (L,1) 511 (L) 521 (08 10 (38 10 (24) 16 (064
Xlezicgiieléimira i m m 429  (33) 439 (398) m m 10 (G4 51 (275
Belgija 510  (25) 507  (25) 505 (1) 5 @8 -1 (38 -08  (081)
Nizozemska 525 (27) 522 (54) 522 (35) 3 67 0 (68 05 (092
Spanjolska 488 (26) 488  (21) 4% (1,8 8 47) 8 (34 13 (079
Argentina 391 (61) 401  (46) 406 (39) 14  (80) 5 (63) 24 (1,35
Indonezija 393 (57) 383 (38 382 (38 12 (77 -1 (7)) -9 (1,33
Danska 496 (31) 499  (25) 498  (27) 3 G4 -1 (42 04  (093)
Kazakstan m m 400 (31 425 (30) m m 24 (48 81  (1,56)
Peru m m 369 (3,5) 373 3,6) m m 4 (54) 1,3 (1,94)
Kostarika m m 430 (2,8) 429 (2,9) m m -1 45 -06 (2,04)
Svicarska 512 (32) 517 (28) 515  (27) 4 G4 -1 (44 06 (091
Crna Gora 412 (L) 401 (20) 410 (1) 2 (3,8) 9 (300 -03 (064
Tunis 38 (30) 401 (7)) 398 (35 13 (570 3 (48 22 (1,03
Island 491 (1,6) 49  (14) 478 (21) <13 (44 17 (32 20  (071)
Slovenija 519 (L,1) 512 (L1) 514 (1,3) 5 (3,9) 2 (26) 08  (067)
Katar 349 (09 379 (09 38 (07 34 (37 4 (23) 54  (061)
Singapur m m 542 (1,4) 551 1,5) m m 10 2,9 3,3 (0,93)
Portugal 474 (30) 493 (290 489 (37 15 (600 4 (1) 25 (099
Norveska 487  (31) 500 (26) 495  (3,1) 8 G6) 5 (45 13 (092
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PISA 2006 PISA 2009

Kolumbija
Malezija
Meksiko
Lihtenstajn
Koreja

Srbija

Ruska Federacija
Rumunjska

Italija

Sangaj - Kina

OECD prosjek
2006

OECD prosjek
2009

PISA 2012

Prosjek

Promjena
izmedu
2006 i 2012
(PISA 2012 -
PISA 2006)

bodovima

Promjena

2009 i 2012
(PISA 2012 -
PISA 2009)

Razlika u

izmedu

bodovima

Statisticki znacajne vrijednosti istaknute su debljim slovima (bold).

Godisnja
promjena u
prirodoslovnoj
pismenosti*

Godisnja
promjena
SIEA

*Godisnja promjena je prosjecna promjena izmedu prvog dostupnog mjerenja u PISA-i i ciklusa
PISA 2012. Za zemlje koje su sudjelovale u dva ili vise PISA ciklusa godisnja promjena je izracunata
pomocu linearnog regresijskog modela.

Prikaz 4.7. donosi trendove u kretanju rezultata s obzirom na godis$nju promjenu
u postignucu. Na taj nacin uzima se u obzir prosjecna godi$nja promjena tijekom
sva tri provedena PISA ciklusa i ona pokazuje da u Hrvatskoj nije bilo znacajnih,
ni pozitivnih ni negativnih promjena u podrudju prirodoslovne pismenosti od ci-
klusa PISA 2006 pa do ciklusa PISA 2012.
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Prikaz 4.7.

Grafi¢ki prikaz promjena u prosje¢nom postignuéu iz
prirodoslovne pismenosti tijekom PISA ciklusa

Ubrzana promjena

Konstantna promjena

Usporena promjena
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o Makao - Kina Japan Argentina Turska
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: Crna Gora Cile Litva Australija
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2 Belgija Njemacka Ujedinjena Kraljevina
£ Nizozemst Francuska|Ruska Federacija
N
5 3 5, ]

NS NS N T
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o § Slovactka Urugvaj
g Jordan
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Prikazane zemlje su, osim u ciklusu PISA 2012, sudjelovale najmanje u jo$ dva PISA ciklusa.
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UvOD

Jednako kao i prirodoslovna pismenost, citalacka pismenost u ovom je ciklusu bila
sporedno podrudje procjene, $to znaci da je ispitivano manjim brojem ispitnih pi-
tanja. Iz tog razloga opisi i objasnjenja citalackog konceptualnog okvira nisu se
mijenjali u odnosu na izvjesce za ciklusa PISA 2009.

v

Procjenom ¢italacke pismenosti pokusavaju se dobiti sljedeci odgovori:

e Kako ¢itaju petnaestogodisnji ucenici?
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e Jesu li sposobni pronaci odredeni podatak u tekstu, mogu li ga to¢no pro-
tumaciti i kriticki promisljati o njemu oslanjajudi se na vlastito iskustvo i
znanje koje posjeduju?

v

e Jesu li sposobni Citati razlicite tipove tekstova u razlicitim kontekstima i
situacijama iz zabave, zadovoljstva ili iz prakti¢nih razloga?

U ovom poglavlju opisan je konceptualni okvir za podrudje Citalacke pismenosti -
pojasnjena je vaznost citalacke pismenosti u danasnjem svijetu, definiran je kon-
cept Citalacke pismenosti i opisan je nacin na koji je ¢italacka pismenost organizirana
kao glavno podrucje procjene u ciklusu PISA 2009. Opisani su ¢imbenici koji utje-
¢u na konstrukciju ispitnih pitanja, kao i oblici pitanja te nacin njihova kodiranja
i bodovanja. Nakon toga slijede primjeri stvarnih pitanja iz ¢italacke pismenosti.

DEFINICIJA CITALACKE PISMENOSTI

U skladu s drustvenim, ekonomskim i kulturalnim promjenama, mijenja se i de-
finicija citalacke pismenosti. Na pismenost se vise ne gleda kao na sposobnost koja
se stjeCe u prvim godinama skolovanja. Danas se na nju gleda kao na skup znanja,
vijestina i strategija koji se stalno prosiruje i razvija tijekom cijeloga zivota u razlici-
tim kontekstima kroz interakciju s vr$njacima i Sirom zajednicom.

U skladu s time, definicija ¢italacke pismenosti glasi:

Citalacka pismenost je razumijevanje, koristenje, promisljanje i angazman u
pisanim tekstovima radi postizanja osobnih ciljeva, razvoja vlastita znanja i po-
tencijala te aktivnog sudjelovanja u drustvu.

U definiciji je umjesto rijeci , Citanje” koriSten pojam Citalacka pismenost da bi se bo-
lje razumjelo Sto se ispituje u PISA istraZivanjima. Pojam ,¢itanje” cesto se povezu-
je samo s dekodiranjem. Za razliku od toga, Citalacka pismenost ukljucuje skupinu
kognitivnih kompetencija: od osnovnog dekodiranja, poznavanja rijeci, gramatic-
kih pravila i jezi¢nih i tekstualnih struktura i obiljeZja, do znanja o svijetu. Ona
ukljucuje i metakognitivne kompetencije poput svijesti o odgovarajuc¢im strategi-
jama prilikom procesiranja teksta i sposobnosti njihova koristenja. Metakognitiv-
ne kompetencije koriste se prilikom promisljanja, pracenja i reguliranja citalacke
aktivnosti radi postizanja odredenog cilja.

Rije¢ razumijevanje, u definiciji povezana s citanjem s razumijevanjem, vazan je ele-
ment citanja. Odnosi se na konstruiranje znacenja teksta. To moze biti osnovno
razumijevanje rijeci u tekstu ili kompleksno razumijevanje poput prepoznavanja
teme dulje pripovijetke.
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Rije¢ koristenje u definiciji odnosi se na primjenu i funkciju, odnosno na ono $to
¢inimo s onime $to ¢itamo, bilo da se radi o ¢itanju usmjerenom na primjenu in-
formacija i ideja iz teksta u nekom neposrednom zadatku ili o u¢vrséivanju ili
promjeni uvjerenja i stavova.

Rije¢ promisljanje u definiciji naglaSava ideju da je Citanje interaktivni proces —
Citatelji prilikom citanja povezuju ono Sto citaju sa svojim mislima, znanjima i
iskustvima. Dok ¢itaju, Citatelji stalno nesvjesno propituju Sto citaju na temelju
prethodnog znanja, neprestano vrednujudi i propitujuci smisao teksta. Ponekad
trebaju procijeniti je li tekst prikladan za obavljanje nekog zadatka ili istinitost i
kredibilitet nekog sadrZaja, a ponekad vrednovati kvalitetu nekog teksta.

v

CITALACKA PISMENOST

v

Rije¢ angazman u definiciji podrazumijeva motivaciju za ¢itanje. Neki ljudi citaju
samo kad trebaju izvrsiti neki zadatak i koriste tekstove koje im namecu drugi.
Neki citaju iz zadovoljstva ili zabave birajuci sami sto ¢e citati. Drugim rije¢ima,
ljudi se medusobno razlikuju po tome koliko su angaZirani u citalackim aktivno-
stima i po tome kakvu ulogu ¢itanje igra u njihovom zivotu. Citalacki angazman
sadrzi skupinu afektivnih i ponasajnih karakteristika koje obuhvacaju interes i za-
dovoljstvo citanjem, osjecaj kontrole nad onime sto se ¢ita, ukljucenost u socijalnu
dimenziju ¢itanja te razlicite i ucestale navike ¢itanja.

Pisani tekstovi u definiciji odnose se na tektove razlicitih oblika, ukljuc¢ujuéi nepre-
kidne i isprekidane tekstove, kao i razlicite vrste tekstova poput narativnih, ekspo-
zitornih i interaktivnih tekstova. Pisani tekstovi odnose se i na tekstove u razli¢itim
medijima: rukopise, tiskane i digitalne. Pisani tekstovi ne ukljucuju glasovne zapi-
se, filmove, animacije ili slike bez rijeci, ali uklju¢uju dijagrame, grafikone, karte,
tablice i stripove. Iako su donedavno pisani tekstovi bili uglavnom tiskani na papi-
ru, danas ¢itatelji mogu dodi do tekstova koji su prikazani na nekoj vrsti zaslona,
na primjer na racunalu, bankomatu, mobilnom telefonu i sl. Pojavom digitalnih
tekstova javili su se novi oblici tekstova i sadrzaja, kao Sto su interaktivni tekstovi
(s odjeljcima za komentare na blogovima i sl.), viSestruki tekstovi (viSe tekstova
na zaslonu istovremeno ili povezani hipertekstom) te prosirljivi tekstovi u kojima
saZetak teksta moZe biti povezan s detaljnijim informacijama.

Izraz radi postizanja osobnih ciljeva, razvoja vlastita znanja i potencijala te aktivnog su-
djelovanja u drustvu u definiciji odnose se na situacije u kojima ¢italacka pismenost
igra veliku ulogu. Da bi postigli osobne ciljeve, pojedinci moraju zadovoljiti niz po-
treba, od osnovnih potreba za prezivljavanjem do osobnog zadovoljstva, razvo-
ja profesionalne karijere i aktivnog sudjelovanja u drustvu. Citalacka pismenost
omogucuje im da zadovolje te potrebe, ali i da razvijaju vastiti potencijal. To se prije
svega odnosi na skolski i poslijeskolski kontekst, no odrasle osobe tijekom Zzivota
uce Cesto i u vlastitom angazmanu. Takvo informalno ucenje zahtijeva razumije-
vanje i koristenje tiskanih i digitalnih tekstova. Izraz aktivno sudjelovanje u drustou
stavljaju naglasak na aktivnu ulogu Ccitatelja tijekom ¢itanja — Citatelji koriste tek-
stove da bi sudjelovali u svojoj drustvenoj okolini, da bi ucili i aktivno doprinosili
zivotu njihove Sire i uZe zajednice. Sudjelovanje podrazumijeva socijalni, kulturalni
i politicki angazman. Pismeni ljudi lakse se snalaze s kompleksnim institucijama
poput zdravstvenih sustava te vladinim i pravnim institucijama. Oni lakse i aktiv-
nije sudjeluju u demokratskom drustvu donoseci informirane odluke. Sudjelovanje
takoder podrazumijeva kriticki stav, korak prema osobnom oslobodenju, emanci-
paciju i osobno osnazivanje.
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0 ORGANIZACIJA PODRUCJA CITALACKE PISMENOSTI
o
&
S Konceptualni okvir za procjenu citalacke pismenosti polazni je dokument za razvoj
n ispitnih instrumenata i indikatora. Dok se u prethodnom odjeljku raspravljalo o
o definiciji podrudja Citalacke pismenosti, ovaj odjeljak opisuje na koji nacin je podruc-
§ je citalacke pismenosti organizirano u konceptualnom okviru.
’2 Citalacka pismenost je visedimenzionalno podrudje. Medutim, u istraZivanjima koja
2‘ ispituju znanja i vjestine poput PISA-e nemoguce je ispitivati bas svaku dimenziju
= paje potrebno odabrati one elemente koji se smatraju najvaznijima. Dva najvaZznija
O cilja PISA-e u tom pogledu jesu osigurati siroku pokrivenost onoga sto ucenici citaju
i svrha u koju ¢itaju u Skoli i izvan nje te organizirati podrucje kako bi se obuhvatili
tekstovi i pitanja razlicite teZine. Procjena citalacke pismenosti u PISA-i temelji se na
tri glavna obiljezja zadataka: tekstovima (materijalima koje ¢itamo), aspektima (ko-
gnitvnim pristupom koji odreduje kakva je angaziranost citatelja u ¢itanju teksta)
i situacijama (kontekstima ili svrhama u koje je tekst napisan). Sve tri dimenzije
omogucuju siroku pokrivenost podrudja ¢italacke pismenosti. Tablica 5.1. pokazu-
je kakav je odnos izmedu tih triju dimenzija citalacke pismenosti.
Tablica 5.1. Obiljezja konceptualnog okvira za Citalacku pismenost
e MEDU: U kojem obliku se e tiskani
javlja tekst? e digitalni ili elektroni¢ki
~ e  OKOLINA: Motze li ¢itatelj e autorski (Citatelj je primatelj)
::—; mijenjati digitalne e temeljen na porukama (Citatelj moze
>§ tekstove? mijenjati tekst)
E e  OBLIK TEKSTA: Kako je tekst @  neprekinuti tekstovi (u re¢enicama)
’;_’. prikazan? e isprekidani tekstovi (u popisima poput
g ovog)
L] mjesoviti tekstovi (kombinacija prva dva
5 P aae k . (k b. . d )
§ e viSestruki tekstovi (objedinjeni iz vise
2 izvora)
2
g e  TIP TEKSTA: Kakva je e  deskriptivni (obi¢no odgovara na pitanja
E retoricka struktura teksta? »Sto?“)
E ° narativni ( obi¢no odgovara na pitanja
§ ,kada?“)
,9 ® ekspozitorni (obi¢no odgovara na pitanja
(%]
4 ,kako?)
w
= e argumentativni (obi¢no odgovara na
pitanja ,zasto?”)
e instruktivni (daje upute)
e transakcijski (razmjenjuje podatke)
e 3 %
§‘ g E e  PRISTUPITI PODATCIMA | PRONACI PODATKE u tekstu
[} -
E § ° e  OBJEDINJAVATI I TUMACITI ono §to se ¢ita
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Tekst

Za citanje nam je potreban materijal za ¢itanje, odnosno neki tekst ili skupina
tekstova. Da bismo mogli razumjeti neki tekst, on treba biti koherentan. Postoji
mnogo razlicitih vrsta tekstova, a u ciklusu PISA 2012 koristile su se cetiri glavne
klasifikacije tekstova:

1. prema mediju: tiskani i elektronicki

2. prema okolini: autorski i temeljeni na poruci

3. prema obliku teksta: neprekinuti, isprekidani , mjesoviti i viSestruki

4. prema tipu teksta: deskriptivni, narativni, ekspozitorni, argumentativni,
instruktivni i transakcijski.

Klasifikacija tekstova prema mediju (tiskani i elektronicki tekstovi) koristi se kao
glavna klasifikacija svih tekstova. Nakon te klasifikacije, tekstovi se mogu klasi-
ficirati prema obliku i prema tipu bez obzira na to radi li se o tiskanim ili digitalnim
tekstovima. Klasifikacija s obzirom na okolinu moze se primjenjivati samo kod elek-
tronickih tekstova.

Klasifikacija tekstova prema mediju

U ciklusu PISA 2009 uvedena je klasifikacija tekstova prema mediju, prema kojoj
se tekstovi dijele na tiskane tekstove i elektronicke tekstove.

Tiskani tekstovi obicno su tiskani na jednom ili viSe listova papira ili su objedinjeni
u brosure, knjige, Casopise i sl. Fizicki status tiskanog teksta potice citatelja da pri-
stupa sadrzaju teksta odredenim redoslijedom. Tiskani tekstovi su fiksni i stati¢ni.
U stvarnom Zzivotu, koli¢ina teksta odmah je vidljiva ¢itatelju.

Digitalni ili elektronicki tekstovi prikazani su na LCD zaslonima, plazmama ili na
drugim elektronickim uredajima. Medutim, u PISA istrazivanjima elektronicki
tekst je zapravo hipertekst, odnosno tekst ili nekoliko tekstova s navigacijskim alati-
ma i obiljeZjima koji omogucuju Citanje bilo kojim redoslijedom. Svaki Citatelj kon-
struira , prilagodeni” tekst na temelju informacija koje dobiva pomocu poveznica
koje slijedi. Takvi digitalni tekstovi nisu fiksni, ve¢ su dinamicni. Kod digitalnog
medija moZemo vidjeti samo jedan dio teksta u odredeno vrijeme. Ukupna koli¢i-
na teksta cesto nije vidljiva Citatelju. Tekst ¢esto nudi poveznice na druge teksto-
ve. Citatelji se sluZe navigacijskim alatima i obiljeZjima poput traka za pomicanje
(scroll bars), gumbi (buttons), izbornika (menus) i tabulatora (tabs). Koriste se i tra-
zilicama i prikazima sadrZaja poput plana stranica (site map). Jedan od najvaznijih
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navigacijskih alata koji pomaze ¢itateljima da se snalaze u veéem broju tekstova
jesu poveznice (npr. www.pisa.hr). Citatelji koji &itaju elektronicke tekstove mora-
ju znati kako se sluziti takvim alatima i uredajima. Moraju imati i sposobnost men-
talnog predocavanja kretanja prozora preko stranice s tekstom, kao i prelazenja s
jednog prozora na drugi. Takoder, ¢itanje elektronickih tekstova iziskuje citanje
viSestrukih tekstova, a ponekad i selekciju teksta iz mnostva razlicitih tekstova.
Prikaz 5.1. vizualno prikazuje razliku izmedu tiskanih i elektronickih tekstova u
PISA istrazivanjima.

v

Prikaz 5.1. Razlika izmedu tiskanih i elektronickih tekstova u PISA-i

v

CITALACKA PISMENOST

Tiskani tekstovi Elektronicki tekstovi

Fiksni tekstovi Navigacijski Dinamicni tekst
s definiranim alatii s nejasnim
granicama obiljezja granicama

Visestruki
tekstovi

Klasifikacija tekstova prema okolini

Klasifikacija tekstova prema okolini nova je varijabla u ciklusu PISA 2009 i odnosi
se samo na elektronicke tekstove.

Elektronicki tekstovi postoje u ve¢em broju okolina, uklju¢ujuci web okolinu, rad-
nu povrsinu (desktop) i elektronicku postu (e-mail). Postoje i druge okoline poput
mobilnih telefona i elektronickih dnevnika. U ciklusu PISA 2009 obuhvacene su
samo okoline vezane uz rac¢unalo, odnosno dvije okoline: autorske i temljene na po-
rukama.

Autorska okolina je okolina u kojoj je citatelj prvenstveno primatelj i ne moze mije-
njati sadrzaj. Rijec je o okolinama kojima upravlja ili koju objavljuju komercijalne
tvrtke, ministarstva, organizacije, institucije ili pojedinci. Citatelji koriste takve
web stranice da bi dosli do nekih podataka. Autorska okolina obuhvaca web strani-
ce koje ukljucuju pocetne stranice (home pages), stranice koje oglasavaju dogadaje
ili proizvode, vladine informativne stranice, obrazovne web stranice za ucenike i

rv e

U okolini temeljenoj na porukama Citatelj moze dodavati ili mijenjati sadrZaj, odnosno
aktivno sudjelovati i davati svoj doprinos na odredeni naéin. Sadrzaj je u odrede-
noj mjeri fluidan, odnosno suradnicki, s obzirom na to da ga citatelj moze mije-
njati. Citatelji ne koriste takve stranice samo da bi dogli do informacija, ve¢ i da
bi komunicirali. Takve stranice obuhvacaju elektronicku postu (e-mail), blogove,
pricaonice (chat rooms), web forume i razne online obrasce. U takvim tekstovima,
naknadno unesen tekst cesto se ne moze razumjeti bez ¢itanja prijasnjeg teksta.

Klasifikacija tekstova prema obliku

Vazna klasifikacija tekstova, koja se nalazi u samom sredistu PISA procjene citalac-
ke pismenosti, je razlika izmedu neprekinutih i isprekidanih tekstova.

Neprekinuti tekstovi u pravilu se sastoje od recenica koje su organizirane u odlom-
ke. Odlomci mogu zatim biti ugradeni i u vece strukture kao $to su odjeljci, po-
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glavlja ili knjige. Primjeri neprekinutih tekstova su novinski ¢lanci, eseji, romani,
pripovijetke, pisma i sl. Elektronicki tekstovi ovakvog oblika cesto su kraci od ti-
skanih neprekinutih tekstova zbog ogranicenja veli¢ine zaslona, ali i zbog toga
Sto bi predugacki tekstovi bili neatraktivni potencijalnim citateljima. Primjeri za
elektronicke neprekinute tekstove uklju¢uju blogove, izvjesca i sl.

Isprekidani tekstovi (ili dokumenti kako ih se ponekad naziva) drugacije su organi-
zirani od neprekinutih tekstova pa zahtijevaju drugadiji citalacki pristup. Kako je
recenica najmanja jedinica neprekinutog teksta, tako mozemo re¢i da se ispreki-
dani tekstovi razlikuju po broju popisa. Neki sadrze samo jedan popis, no ve¢ina
ih se sastoji od vise kombiniranih popisa. Primjeri isprekidanih tekstova ukljucuju
popise, tablice, grafikone, dijagrame, oglase, rasporede, kataloge, kazala, obrasce
isl

v

CITALACKA PISMENOST

v

Bududi da u svakodnevnom zivotu citatelji najcesce trebaju istovremeno kombini-
rati sposobnosti Citanja neprekinutih i isprekidanih tekstova objedinjujuci podatke
iz razli¢itih oblika tekstova, u ciklusu PISA 2009 uvedene su dvije nove kategorije
tekstova koje danas dobivaju na sve vecoj vaznosti: mjesoviti tekstovi i viSestruki
tekstovi.

Mjesoviti tekstovi su kombinacija neprekinutih i isprekidanih tekstova. Primjer takvog
teksta bilo bi neko objasnjenje u proznom obliku koje prate grafikon ili tablica.
Mjesoviti tekstovi najceSée se susrecu u ¢asopisima, prirucnicima ili izvjeS¢ima, u
kojima autori koriste razlicite nacine prezentiranja podataka. Kad je rije¢ o digital-
nom mediju, primjer mjesovitih tekstova su autorske web stranice s kombinacijom
popisa, odlomaka proze i s mnogo grafickih prikaza. Tekstovi temeljeni na poru-
kama poput online obrazaca, e-mail poruka i foruma takoder su primjeri tekstova
koji istovremeno imaju neprekinuti i isprekidani oblik teksta.

Visestruki tekstovi mogu se definirati kao skupina neovisno napisanih tekstova koji
su objedinjeni zbog odredene prigode ili se mogu zajedno povezati u svrhu ispiti-
vanja ucenickih postignuca. Povezanost izmedu tekstova ne mora biti ocita — oni
se mogu nadopunjavati ili mogu biti u proturjecnosti. Primjer takvog teksta moze
biti nekoliko web stranica razlic¢itih putnickih agencija koji turistima mogu ili ne
moraju davati sli¢ne savjete. Visestruki tekstovi mogu biti istog oblika (na primjer
neprekinutog oblika) ili mogu ukljucivati i neprekinute i isprekidane tekstove. Ovakav
oblik teksta najcesce se koristi u digitalnom mediju i to zajedno s poveznicama
pomocu kojih citatelji prelaze s jednog teksta na drugi (s iste ili razlicitih web stra-
nica).

Klasifikacija tekstova prema tipu

Svi tekstovi koriSteni u PISA istraZivanjima mogu se klasificirati prema tipu, od-
nosno prema glavnoj retorickoj svrsi teksta. PISA koristi sljedece tipove tekstova:

e Deskriptivni tekst je tip teksta u kojemu se podatci odnose na svojstva
objekata u prostoru, a obi¢no nudi odgovor na pitanje ,,$to?”. Deskriptiv-
ni tekstovi se dalje dijele na impresionisticke deskriptivne tekstove (koji
navode podatke sa stajalista subjektivnih impresija odnosa i kvaliteta u
prostoru) te na tehnicke deskriptivne tekstove (koji navode podatke sa sta-
jalista objektivnih opazanja u prostoru). Primjeri deskriptivnih tekstova su
opisi nekog mjesta u turistickom vodicu ili dnevniku, katalog, opis nekog
procesa u tehnickom priruc¢niku i sl

e  Narativni tekst je tip teksta u kojemu su podatci vezani uz svojstva obje-
kata u vremenu te obi¢no daju odgovor na pitanja ,kada?”, , kojim slije-
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dom?” ili, na primjer, ,Zasto se likovi iz pri¢e ponasaju na takav nacin?”.
Narativni tekstovi mogu biti razli¢itog oblika. Price prikazuju promjenu
sa stajalista subjektivnog odabira i naglaska, biljeze¢i radnje i dogadaje sa
stajalista subjektivnih impresija u vremenu. Izvjescéa prikazuju promjenu sa
stajaliSta objektivnog situacijskog okvira, biljeZe¢i radnje i dogadaje koje
drugi mogu provijeriti. Svrha vijesti jest omoguciti ¢itateljima da formiraju
vlastite neovisne stavove o ¢injenicama i dogadajima bez utjecaja stavova
izvjestitelja. Primjeri narativnih tekstova su roman, pripovijetka, drama,
biografija, strip ili novinsko izvjes¢e o nekom dogadaju.

e  Ekspozitorni tekst je tip teksta u kojemu su podatci prikazani kao sloze-
ni koncepti ili mentalni konstrukti ili kao elementi na koje se koncepti ili
mentalni konstrukti mogu rasclaniti. Tekst nudi objaSnjenje nac¢ina na koji
su razliciti elementi medusobno povezani u smislenu cjelinu i ¢esto odgo-
vara na pitanje , kako?”. Ekspozitorni tekstovi mogu bili razlicitog oblika.
Eseji nude jednostavna objasnjenja koncepata, mentalnih konstrukata ili
koncepcija sa subjektivnog stajaliSta. Definicije objasnjavaju na koji nacin
su pojmovi i nazivi medusobno povezani s mentalnim konceptima. Ekspli-
kacije su oblik analitickog ekspozitornog teksta koji se koristi da se objasni
na koji nacin mentalni koncept moze biti povezan s rije¢ima ili termini-
ma. SaZetci su oblik sintetickog ekspozitornog teksta koji se koristi da bi
se objasnili i komunicirali tekstovi u kracem obliku od originalnog teksta.
Zapisnici su biljeSke rezultata sastanaka ili prezentacija. Interpretacije tek-
stova su oblik i analitickog i sinteti¢kog ekspozitornog teksta koji se koristi
da bi se objasnili apstraktni koncepti koji su realizirani u tekstu ili skupini
tekstova. Primjeri ekspozitornih tekstova su skolski eseji, dijagram koji po-
kazuje model pamcenja, grafikon trendova stanovnistva, konceptne mape
ili zapis u online enciklopediji.

e Argumentativni tekst je tip teksta koji prikazuje odnos izmedu koncepata
ili prijedloga. Argumentativni tekst cesto daje odgovor na pitanje ,zasto?”.
Jo$ jedna vazna potkategorija argumentativnih tekstova su uvjeravajuci
tekstovi, koji se odnose na misljenja i stavove. Primjeri argumentativnih
tekstova su pismo uredniku, oglas, postovi na online forumu ili kritika
neke knjige ili filma na internetu.

e [nstruktivni tekst je tip teksta koji daje upute o tome Sto treba uciniti. Po-
stupci, pravila, propisi i statuti daju smjernice za odredena ponasanja kako
bi se obavio neki zadatak. Primjeri instruktivnog teksta su recepti, niz di-
jagrama koji prikazuju kako treba postupati s nekim uredajem ili upute za
instaliranje digitalnog softvera.

o  Transakcijski tekst je vrsta teksta kojim se Zeli posti¢i odredeni cilj koji je
opisan u nekom tekstu, na primjer zahtjev da se nesto ucini, organiziranje
sastanka i sl. Prije Sirenja elektronicke komunikacije, ova vrsta teksta bila je
vazna komponenta pisama i razgovora poput telefonskog razgovora. Ovaj
tip teksta po prvi put se koristi u ciklusu PISA 2009.

Tekstove je zapravo u svakodnevnom Zzivotu veoma tesko klasificirati prema tipu
bududi da nisu pisani prema pravilima. Na primjer, poglavlje nekog udzbenika
moze istovremeno sadrZavati definicije (ekspozitorni tekst), upute kako rijeSiti neki
problem (instruktivni tekst), kratki povijesni pregled rjeSenja nekog problema (na-
rativni tekst) te opise objekata iz rjeSenja (deskriptivni tekst). No PISA ipak koristi
gornju klasifikaciju tekstova prema tipu kako bi se obuhvatili svi tipovi ¢italackih
aktivnosti.
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Aspekt

Dok su navigacijski alati vidljiva obiljezja koja citateljima omogucuju pristup tek-
stu koji citaju, aspekti su mentalne strategije ili pristupi kojima se ¢itatelji sluze da
bi citali tekst. U konstrukciji ispitnih pitanja iz Citalacke pismenosti PISA koristi
pet aspekata (Prikaz 5.2.):

pronalazenje podataka

v

razvoj Sirokog razumijevanja
tumacenje
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promisljanje i procjenjivanje sadrZaja teksta

e 6 o o o
%

promisljanje i procjenjivanje oblika teksta

Prikaz 5.2. ObiljeZja procesa (aspekata) Citalacke pismenosti

CITALACKA PISMENOST

Koristenje podataka prvenstveno iz teksta

4 N r'd N

Usredotoc¢enost na

Koristenje op¢eg znanja

Usredotocenost na

neovisne dijelove odredene dijelove Sadrzaj Struktura
teksta teksta
Neovisni Razumijevanje
podatci odnosa
- Razvijanje I g
Pronalazenje Siroko Tumagenie Promisljanje o Promisljanje o
podataka K0g ! sadrzaju teksta obliku teksta
razumijevanja

Bududi da nije bilo moguce koristiti tako velik broj ispitnih pitanja da bi se obu-
hvatili svi navedeni aspekti, tih je pet aspekata organizirano u tri Sire kategorije:
e pristupanje i pronalaZenje podataka
e objedinjavanje i tumacenje
e promisljanje i procjenjivanje
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Pristupanje i pronalazenje podataka

Pristupanje i pronalaZenje podataka odnosi se na pristupanje prostoru s podatcima
i snalazenje u tom prostoru kako bi se pronasao jedan ili vise podataka. Primjer
zadatka pristupanja i pronalaZenja moze biti pronalazenje podataka koje zahtijeva
poslodavacili pronalazenje odredenog podatka koji podrzava ili opovrgava neciju
tvrdnju.

v

U svakodnevnom zivotu Citateljima je cesto potreban neki podatak, kao na primjer
neciji telefonski broj ili vrijeme polaska autobusa ili vlaka. Da bi u¢inkovito prona-
lazili podatke, Citatelji moraju pregledavati, traziti, pronalaziti i odabirati relevan-
tne podatke. Trazeni podatci najcesce se pronalaze samo na jednom mjestu, iako u
nekim sluéajevima podatci mogu biti u vise recenica, nekoliko celija tablice ili na
razli¢itim mjestima nekog popisa.
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U ispitnim zadatcima sa svrhom pronalazZenja podataka ucenici trebaju povezati po-
datke navedene u pitanju s doslovnim ili istoznacnim podatcima iz teksta te se
time sluziti za pronalaZenje novih potrebnih podataka. U takvim zadatcima uce-
nici trebaju pronaci podatke na temelju kriterija ili obiljezja navedenih u pitanju,
na primjer, trebaju prepoznati osnovne elemente poruke, likove, vrijeme, mjesto
radnje, itd.

Dok pronalaZzenje podrazumijeva proces selekcije podataka, pristupanje se odnosi
na proces dolazenja do odredenog mjesta, prostora s podatcima, u kojemu se po-
datci nalaze. Za razliku od tiskanog medija gdje su podatci cesto odmah vidljivi,
u elektronickom mediju citatelj treba uciniti vise stvari da bi pristupio podatcima,
na primjer mora kliknuti na odredenu poveznicu koja ¢e mu otvoriti novu web
stranicu. Zadatci pristupanja i pronalaZenja prisutni su u oba medija u PISA istra-
zivanjima. U tiskanom mediju ucenici se sluze naslovima i podnaslovima da bi
pronasli odgovarajuci dio u tekstu prije negoli pronadu trazeni podatak, dok se u
elektronickom mediju sluze navigacijskim alatima.

Objedinjavanje i tumacenje

Objedinjavanje i tumacenje obuhvaca procesiranje onoga sto se cita radi razumije-
vanja teksta.

Tumacenje se odnosi na razumijevanje necega Sto nije izreceno. To moze ukljuci-
vati prepoznavanje odnosa koji nije eksplicitan ili razumijevanje konotacije nekog
izraza ili recenice. Prilikom tumacenja, Citatelj uocava pretpostavke ili implikacije
dijela ili cijelog teksta. Taj pristup ukljucuje niz kognitivnih aktivnosti. Na primjer,
zadatak moZe traziti da uéenik uoci vezu izmedu dva dijela teksta, procesira tekst
kako bi sazeo glavne misli, zakljuci kakva je razlika izmedu glavnog i sporednih
elemenata ili da pronade tocan dio u tekstu koji je opcenito opisan.

Objedinjavanje podrazumijeva pokazivanje razumijevanja suvislosti teksta. To
moze biti prepoznavanje lokalne dosljednosti izmedu dviju susjednih recenica,
razumijevanje odnosa izmedu nekoliko odlomaka ili prepoznavanje veza izme-
du visestrukih tekstova. U svim slucajevima, objedinjavanje ukljucuje povezivanje
razlic¢itih podataka radi boljeg razumijevanja bez obzira na to je li rije¢ o prona-
laZenju sli¢nosti i razlika, usporedivanju ili razumijevanju uzroéno-posljedi¢nih
odnosa.

Objedinjavanje i tumacenje zajedno su potrebni za razvoj Sirokog razumijevanja. Da
bi citatelj pokazao Siroko razumijevanje teksta, on treba razmatrati tekst u cjelini
ili u Siroj perspektivi. Na primjer, od ucenika se moze traziti da pokazu pocetno
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razumijevanje prepoznavanjem glavne teme teksta, da objasne svrhu karte ili gra-
fikona, da odaberu ili predloZe naslov teksta, da objasne redoslijed jednostavnih
uputa, da navedu glavne dimenzije grafikona ili tablice i sl. Od njih se mozZze traziti
i da opisu glavni lik, da prepoznaju mjesto radnje price, temu ili poruku knjizev-
nog teksta ili da objasne svrhu karte ili grafikona.

I objedinjavanje i tumadenje podrazumijevaju interpretiranje, koje zahtijeva od ¢i-
tatelja da prosire svoje pocetne dojmove kako bi razvili konkretnije ili potpunije
razumijevanje onoga Sto su procitali.

v

CITALACKA PISMENOST

Promisljanje i procjenjivanje

v

Promisljanje i procjenjivanje zahtijeva od Citatelja da se oslanjaju na vlastito znanje,
ideje i stavove izvan teksta kako bi povezali podatke iz teksta s vlastitim koncep-
tualnim i iskustvenim okvirom.

U promisljanju o tekstu Ccitatelji se moraju sluziti vlastitim iskustvom i znanjem
da bi usporedivali, suprotstavljali i stvarali pretpostavke. U procjenjivanju Citatelji
trebaju prosudivati na temelju standarda izvan teksta.

Promisljanje i procjenjivanje sadrZaja teksta trazi od citatelja da povezu podatke pro-
nadene u tekstu sa znanjem stecenim iz ostalih izvora. Citatelji trebaju procjenji-
vati tvrdnje navedene u tekstu oslanjajuci se na svoje znanje o svijetu ili na temelju
podataka iz ostalih tekstova u testu ili izravno navedenih u pitanju. U mnogim
situacijama Ccitatelji moraju znati kako opravdati svoje stajaliste. Da bi to mogli,
trebaju razumjeti ono Sto je receno i sto se htjelo rec¢i u tekstu. Zatim moraju testi-
rati tu mentalnu reprezentaciju pomoc¢u onoga sto znaju i u Sto vjeruju na teme-
lju prethodnih podataka iz teksta ili podataka iz drugih tekstova. Citatelji moraju
pronaci podupiruce dokaze u tekstu i usporediti ih s drugim izvorima podataka
sluzeci se op¢im i specifiénim znanjima, kao i sposobnosc¢u apstraktnog misljenja.

Tipicni ispitni zadatci ove kategorije ukljucuju pronalazenje dokaza ili argume-
nata izvan teksta, procjenjivanje vaznosti odredenih podataka ili dokaza, uspo-
redivanje s moralnim ili estetskim pravilima (standardi), pronalaZenje podataka
koji bi mogli potkrijepiti autorov argument te procjenjivanje dostatnosti dokaza ili
podataka navedenih u tekstu.

Promisljanje i procjenjivanje oblika teksta trazi od Citatelja da budu suzdrzani od tek-
sta, da ga razmatraju objektivno te da procjenjuju njegovu kvalitetu i primjere-
nost. Poznavanje koncepata kao sto su struktura teksta, zanr i registar imaju vaznu
ulogu u tim zadatcima. Od citatelja se trazi da otkrivaju nijanse u jeziku: na pri-
mjer, da razumiju kada odabir pridjeva moze utjecati na tumacenje. Ispitni zadatci
mogu ukljucivati utvrdivanje primjerenosti nekog teksta u odredenu svrhu, pro-
gjenjivanje prikladnosti odredenih tekstualnih obiljezja za postizanje odredenog
cilja te prepoznavanje ili komentiranje autorova stila te njegove namjere ili stava.

Ovaj aspekt posebno je vazan u citalac¢koj pismenosti. Dok tiskani tekstovi prolaze
mnoge provijere tijekom procesa njihova objavljivanja i tiskanja, internetske stra-
nice mogu sadrzavati svakojake elektronicke tekstove. Uz to, homogenost oblika
elektronickih tekstova (prozori, okviri, izbornici, poveznice) otezava razlikovanje
tipova tekstova. Upravo ta nova obiljezja elektronickih tekstova povecavaju potre-
bu za vec¢om osvijeStenosti Citatelja o autorstvu, tocnosti, kvaliteti i kredibilitetu
podataka. Zbog toga, Citatelji trebaju biti kriti¢niji i aktivniji u procjenjivanju izvo-
ra podataka.

Gornja tri aspekta citalacke pismenosti nisu posve odvojena i neovisna, ve¢ su
medusobno povezana i meduovisna. Sa stajalista kognitivnog procesiranja oni se
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zapravo nalaze u poluhijerarhijskom poloZaju: ne mozemo objedinjavati i tumaciti
podatke bez da ih prvo pronademo, a ne mozemo ni promisljati o tekstu i procje-
njivati podatke bez da ih na neki nacin protumac¢imo. Medutim, u ciklusu PISA
2009 svaki od triju aspekata procjenjivan je pojedinacno, iako se, prilikom kon-
strukcije ispitnih pitanja, vodilo racuna o ostalim aspektima. Klasifikacija ispitnih
pitanja prema aspektima izvrSena je s obzirom na cilj zadatka. Na primjer, zada-
tak u kojem su ucenici trebali pronaci jedan podatak klasificiran je kao zadatak u
kojemu se ispituje sposobnost ucenika za pristupanje i pronalaZzenje podataka, iako
je taj zadatak mozda ukljucivao i procjenjivanje, usporedivanje i suprotstavljanje
podataka prilikom selekcije najprikladnijeg podatka.
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Situacija

Situacija se odnosi na kontekste i svrhe u koje je autor predvidio da se tekst koristi.
PISA razlikuje sljedece kategorije situacija:

1. osobna

2. javna

3. obrazovna

4. profesionalna.

Klasifikacija situacija ¢itanja nije izvrSena prema mjestu gdje se aktivnost Citanja
odvija, ve¢ prema predvidenoj publici i svrsi tekstova. Na primjer, iako se knjizev-
ni tekstovi Cesto Citaju u Skolskom okruzenju, najcesce nisu pisani u obrazovne
svrhe, vec radi ¢itanja iz zadovoljstva.

Osobna situacija

Osobna situacija odnosi se na tekstove ¢ija je svrha zadovoljavanje ¢itateljevih vla-
stitih prakti¢nih i intelektualnih interesa. Ova kategorija ukljucuje i tekstove cija
je svrha odrzavati ili razvijati osobne veze s drugim ljudima. Osobna situacija obu-
hvaca osobna pisma, beletristiku, biografije i informativne tekstove koji se Citaju iz
znatizelje ili zabave tijekom slobodnog vremena.

Javna situacija

Javna situacija obuhvaca tekstove koji se odnose na aktivnosti i pitanja Sireg drus-
tva. Ova kategorija ukljucuje sluzbene dokumente i informacije o javnim dogadaji-
ma. Tekstovi koji pripadaju ovoj kategoriji pretpostavljaju vise ili manje anonimni
kontakt s drugim ljudima. Oni uklju¢uju blogove, forume, internetske stranice s
vijestima ijavna priopcenja koja se mogu naci i u digitalnom i u tiskanom obliku.

Obrazovna situacija

Obrazovni tekstovi ve¢inom su pisani u svrhu obrazovanja, odnosno u svrhu citanja
radi ucenja. Ova kategorija ukljucuje udzbenike, interaktivne obrazovne softvere i
druge tekstove pisane u obrazovnu svrhu citanja. Aktivnost ¢itanja u obrazovne
svrhe obicno se odnosi na usvajanje podataka kao dio vec¢eg obrazovnog zadatka.
Tekstove Cesto ne bira sam Citatelj, ve¢ ih bira osoba koja poucava.
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Profesionalna situacija

Profesionalni tekstovi vezani su uz radno mjesto. Rijec je o tekstovima koji pomazu
u izvrSavanju nekog neposrednog zadatka. Svrha takvih tekstova jest Citanje radi
obavljanja nekog zadatka. To moze biti pomoc citateljima u potrazi za zaposlenjem.
Oni se javljaju u tiskanom obliku (npr. u novinama) ili digitalnom obliku (npr. na
internetu). Iako profesionalni tekstovi uglavnom jos nisu potrebni petnaestogodis-
njim ucenicima, PISA smatra da je vazno procijeniti njihovu spremnost za ulazak
na trziste rada s obzirom na to da ¢e u vecini zemalja sudionica velik broj takvih
ucenika uskoro biti na trzistu rada.
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Valja posebno napomenuti da se Cetiri navedene kategorije situacija medusobno
isprepli¢u. U praksi svrha nekog teksta moZe biti i zabava i ucenje (osobna i obrazov-
na situacija). Neki tekst moZze istovremeno davati i profesionalne savjete i nuditi
opce informacije (profesionalna i javna situacija).

PROCJENJIVANJE CITALACKE PISMENOSTI |
|1ZVJESCIVANJE REZULTATA

Struktura instrumenta

U ciklusu PISA 2012 koristena su iskljucivo trend pitanja, odnosno pitanja iz pri-
jasnjih PISA ciklusa buducdi da je citalacka pismenost bila sporedno podrudje pro-
cjene.

Ispitni materijal bio je organiziran u ispitne cjeline , a svaka ispitna cjelina sadr-
zavala je jedan stimulus s informacijama poput tablica, grafikona, dijagrama, lje-
stvica te niz ispitna pitanja koja dijele isti stimulus. Takav format daje ucenicima
priliku da se ukljuce u kontekst ili problem odgovarajuci na niz medusobno pove-
zanih pitanja. PISA koristi strukturu ispitnih cjelina kako bi se olaksalo koristenje
Sto stvarnijih konteksta i odrazavala kompleksnost stvarnih situacija. Medutim,
vazno je osigurati veliku raznolikost konteksta kako bi pristranost zbog odabira
konteksta bila svedena na najmanju mogucu mjeru, a neovisnost pitanja na najve-
¢u mogucu mjeru. U razvoju ispitnog materijala se, dakle, vodi racuna o ravnotezi
izmedu ta dva zahtjeva.

Za procjenu citalacke pismenosti ucenika koristeni su sljedeci oblici ispitnih pita-
nja:
e  zadatci otvorenog tipa u kojima ucenici sami upisuju odgovor, uz objasnje-
nje ili obrazlozenje odgovora
e  zadatci visestrukog izbora u kojima ucenici odabiru jedan od vise ponudenih
odgovora
e zadatci sloZenog visestrukog izbora u kojima ucenici odabiru po jedan od vise
ponudenih odgovora (npr. toéno-netocno) za vise tvrdnji veznih uz neku
temu. U tim pitanjima ucenici dobivaju bodove za tocno rijeSeni zadatak
ukoliko su oznacili to¢an odgovor kod svake tvrdnje.
e zadatci zatvorenog tipa u kojima ucenici sami upisuju odgovor od ograni-
cenog opsega mogucih odgovora, na primjer, trebaju upisati samo jedan
podatak ili broj.
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Tezina ispitnih pitanja

Na tezinu zadataka utje¢u mnogi ¢imbenici. Na primjer, u zadatcima pristupanja
i procjenjivanja na tezinu zadataka utjece broj podataka koje je potrebno prona-
¢i u tekstu, koli¢ina zakljucaka koje treba izvesti, kolic¢ina i istaknutost trazenog
podatka medu nekoliko ometajucih podataka te duljina i kompleksnost teksta. U
zadatcima objedinjavanja i tumacenja na tezinu pitanja utjece tip tumacenja koji se
trazi, broj trazenih podataka, stupanj i istaknutost ometajucih podataka u tekstu
te priroda teksta (teZi su dulji i apstrakini tekstovi). U zadatcima promisljanja i pro-
cjenjivanja teZina ovisi o vrsti promiSljanja i procjenjivanja, odnosno o tome mora
li u€enik povezivati, objasnjavati i usporedivati ili stvarati pretpostavke i procje-
njivati. TeZina u takvim zadatcima takoder ovisi o prirodi znanja koje ué¢enik mora
posjedovati te o relativnoj apstraktnosti i duljini teksta. U zadatcima u kojima se
koriste neprekinuti tekstovi na tezinu utje¢e duljina teksta, eksplicitnost i transpa-
rentnost njegove strukture, obiljezja u tekstu poput odlomaka i podnaslova te ja-
sno povezani dijelovi s glavnom temom. U isprekidanim tekstovima tezina ovisi o
koli¢ini podataka u tekstu, strukturi takvih tekstova, o tome koliko su njegovi di-
jelovi posloZeni i eksplicitno organizirani te nalaze li se traZeni podatci u glavnom
dijelu teksta ili su u zasebnom dijelu, npr. fusnoti.

Relativna tezina ispitnih pitanja iz podrudja Citalacke pismenosti procjenjuje se na
temelju postotka ucenika koji tocno odgovore na sva pitanja. Relativna znanja i
sposobnosti u podrudju citalacke pismenosti procjenjuju se na temelju udjela to¢no
odgovorenih pitanja. Skala citalacke pismenosti koristena u ciklusu pokazuje od-
nos izmedu teZine pitanja te znanja i sposobnosti ucenika u tom podrudju. Dakle,
ona istodobno omogucuje iscitavanje razine citalacke pismenosti koju pojedino
pitanje predstavlja, kao i razinu citalacke pismenosti ucenika.

Polozaj ucenika na citalackoj skali znanja i sposobnosti odreduje se na temelju
odredenih skupina pitanja koje adekvatno zastupaju pojedine domene citalacke
pismenosti. Procijenjena znanja i sposobnosti ucenika pokazuju za koje zadatke se
ocekuje da ih ucenik moZze uspjesno rijesiti. To znaci da se ocekuje da ¢e ucenici
koji se nalaze na odredenoj razini skale ¢italacke pismenosti modi uspjesno rijesiti
zadatke na istoj ili svim nizim razinama skale. Suprotno tome, ocekuje se da uce-
nici nece biti sposobni to¢no rijesiti zadatke koji se nalaze na viS§im razinama skale
od razine koju su postigli. Sto je visa uenikova razina znanja i sposobnosti na
skali citalacke pismenosti, to je veca vjerojatnost da ce tocno rijesiti zadatke koji se
nalaze na istoj ili niZoj razini skale. Prikaz 5.3. pokazuje odnos izmedu zadataka te
polozaja ucenika na ¢italackoj skali znanja i sposobnosti.
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Prikaz 5.3. Odnos izmedu zadataka i polozaja u¢enika na skali znanja i

sposobnosti

Zadatci relativho
velike tezine

Zadatci srednje
tezine

Zadatci relativno
male tezine

SKALA CITALACKE
PISMENOSTI

k s relativno
om razinom
a i sposobnosti

Zadatak IV k sa srednjom

om znanja i

obnosti
Zadatak Ill

Zadatak Il

k s s relativno
m razinom

Zadatak | —> a i sposobnosti

Razine znanja i sposobnosti

Ocekuje se da ¢e ovaj uCenik uspjesno
rijesiti zadatke |-V, a vjerojatno i zadatak
VI.

v

v

CITALACKA PISMENOST

Ocekuje se da ¢e ovaj ucenik uspjesno
rijesiti zadatke I, I1'i lll, uz manju
vjerojatnost to¢nog rjeSavanja zadatka IV i
nemoguénost rieSavanja zadataka Vi VI.

Ocekuje se da ovaj u¢enik ne¢e moci
tocno rijesiti zadatke Il do IV, uz nizu
vjerojatnost to¢nog rjeSavanja zadatka .

U ciklusu PISA 2012 koriStena je ukupna skala citalacke pismenosti temeljena na
svim ispitnim pitanjima iz citalacke pismenosti. Kao uporiste svih mjerenja, uku-
pna skala citalacke pismenosti temelji se na prosje¢nom rezultatu zemalja OECD-
a, koji iznosi 500 bodova, sa standardnom devijacijom od 100 bodova.

Ukupna skala citalacke pismenosti podijeljena je na Sest razina znanja i sposobno-
sti, odnosno na Sest razina tezine zadataka. Razina 1 (najniza razina) dalje je podi-
jeljena na razinu 1a i 1b. Tablica 5.2. prikazuje kako izgleda podjela skale citalacke
pismenosti na sedam razina prema broju bodova. Detaljniji opisi znanja i sposob-
nosti prema razinama u podrucdju ¢italacke pismenosti navedeni su u Tablici 5.3.

Tablica 5.2. Razine znanja i sposobnosti na skali citalacke pismenosti i
pripadajuci bodovi

Bodovi na skali ¢italacke

Razina
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pismenosti

vise od 708
626-708
553-625
480-552
407-479
335-406
262-334
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CITALACKA PISMENOST

Razina 6

Tablica 5.3. SaZeti opisi znanja i sposobnosti na pojedinim razinama skale
citalacke pismenosti

Obiljezja zadataka

Zadatci ove razine traze od ucenika da izvode precizne i detaljne zakljucke i vrse usporedbe. Oni za-
htijevaju od ucenika da pokazu potpuno i detaljno razumijevanje jednog ili viSe tekstova, sto moze
ukljucivati objedinjavanje podataka iz vise tekstova. Zadatci mogu traziti od ucenika da se uspjesno
nose s nepoznatim idejama u prisutstvu istaknutih ometajucih podataka te da stvaraju apstrakine ka-
tegorije za tumacenje. Zadatci promisljanja i procjenjivanja traze od ucenika da stvaraju pretpostavke i
kriticki vrednuju kompleksni tekst s nepoznatom temom, vodeci ra¢una o vise kriterija ili perspektiva
te primjenjujudi sofisticirano razumijevanje izvan teksta. Vazan preduvjet u zadatcima pristupanja i pro-
nalaZenja na ovoj razini su preciznost u analiziranju i obracanje pozornosti na detalje koji nisu ociti u
tekstovima.

Razina 5

Zadatci pronalaZenja podataka na ovoj razini traZe od ucenika da pronadu i organiziraju nekoliko duboko
,skrivenih” podataka i zakljuce koji su podatci iz teksta relevantni. Zadatci promisljanja traze kriticko
progjenjivanje ili stvaranje pretpostavki oslanjajuéi se na specijalizirano znanje. Zadatci fumacenja i za-
datci promisljanja traze potpuno i detaljno razumijevanje teksta ¢iji je sadrzaj ili oblik nepoznat. U svim
aspektima citalacke pismenosti zadatci ove razine obicno traze snalazenje s konceptima koji su suprotni
ocekivanjima.

Razina 4

Zadatci pronalaZenja podataka ove razine traze od ucenika da pronadu i organiziraju nekoliko , skrive-
nih” podataka. Neki zadatci ove razine traze tumacenje znacenja jezi¢nih nijansi iz jednog dijela teksta
vodedi racuna o tekstu kao cjelini. Ostali zadatci fumacenja traze razumijevanje i primjenu kategorija u
nepoznatom kontekstu. Zadatci promisljanja ove razine traze od ucenika da se sluze formalnim ili opéim
znanjem da bi stvarali pretpostavke ili kriticki vrednovali tekst. Ucenici trebaju pokazati tocno razumi-
jevanje dugackog ili kompleksnog teksta ciji sadrzaj ili oblik moze biti nepoznat.
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Zadatci ove razine traZe od ucenika da pronadu, a u nekim slucajevima i da prepoznaju odnos izmedu
nekoliko podataka koji moraju zadovoljavati vie uvjeta. Zadatci tumacenja ove razine traze od ucenika
da objedine nekoliko dijelova teksta kako bi prepoznali glavnu misao, razumjeli odredeni odnos ili
otkrili znacenje rijeci ili recenice. Ucenici trebaju voditi racuna o mnogim obiljezjima prilikom uspore-
divanja, suprotstavljanja ili kategoriziranja. TraZeni podatci ¢esto nisu istaknuti ili postoji mnogo ome-
tajucih postupaka. Mogu postojati i odredene prepreke u tekstu kao $to su ideje suprotne ocekivanjima
ili negativno formulirane ideje. Zadatci promisljanja ove razine mogu traziti od ucenika da povezuju,
usporeduju ili objasnjavaju, ili da procijene neko obiljeZje teksta. Neki zadatci promisljanja traze od uce-
nika da pokazu detaljno razumijevanje teksta vezano uz poznato, svakodnevno znanje. Ostali zadatci
ne traze detaljno razumijevanje teksta, ali traze od ucenika da se oslanjaju na manje poznata znanja.

Razina 2

Neki zadatci ove razine traze od ucenika da pronadu jedan ili vise podataka koji moraju zadovoljavati
nekoliko uvjeta i do kojih ucenici moraju do¢i zakljuc¢ivanjem. Ostali zadatci traZe prepoznavanje glav-
ne misli u tekstu, razumijevanje odnosa ili konstruiranje znacenja u ogranicenom dijelu teksta u kojemu
podatci nisu istaknuti pa ucenici trebaju izvoditi zakljucke niZeg reda. Zadatci ove razine mogu uklju-
Civati usporedivanja ili suprotstavljanja na temelju jednog obiljezja u tekstu. Tipi¢ni zadatci promisljanja
ove razine traze od ucenika da usporeduju, povezuju tekst s opéim znanjem, oslanjajuci se na osobno
iskustvo i vlastite stavove.

Razina la

Zadatci ove razine traze od ucenika da pronadu jedan ili viSe neovisnih i eksplicitno navedenih podata-
ka, da prepoznaju glavnu temu ili autorovu namjeru u tekstu o poznatoj temi ili da stvaraju jednostavne
veze izmedu podataka u tekstu i opéeg, svakodnevnog znanja. Trazeni podatci obicno su istaknuti u
tekstu i postoji vrlo malo ometajucih podataka. Ucenika se eksplicitno usmjerava na vazne ¢imbenike
u zadatku i u tekstu.

Razina 1b
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Zadatci ove razine traze od ucenika da pronadu samo jedan eksplicitno navedeni i istaknuti podatak u
kratkom, sintakti¢ki jednostavnom tekstu s poznatim kontekstom i tipom teksta, kao $to je prica ili jed-
nostavan popis. Tekst obi¢no pruza ucenicima podrsku, poput ponavljanja podataka, slika ili poznatih
simbola. Postoji minimalan broj ometajucih podataka. U zadatcima tumacenja ucenici trebaju stvarati
jednostavne veze izmedu susjednih podataka.
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Prikaz 5.4. Rezultati CitalaCke pismenosti svih zemalja po razinama
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PRIMJERI ISPITNIH PITANJA 1Z CITALACKE
PISMENOSTI

U ovom odjeljku opisane su tri ¢italacke ispitne cjeline koristene u ciklusu PISA
2009. Svaka ispitna cjelina sastoji se od stimulusa, odnosno teksta, te od niza pita-
nja ili zadataka popracenih uputama za kodiranje ucenickih odgovora te komen-
tara. Kod svakog pitanja naznacen je tip situacije, oblik teksta, tip teksta, aspekt
koji se ispituje, oblik pitanja i tezina pitanja iskazana u bodovima. Unutar cjelina,
pitanja su poredana istim redoslijedom kao i u glavnom istrazivanju.

v

CITALACKA PISMENOST

v
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Primjer pitanja: PLAN KNJIZNICE (|7)
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1. pitanje: KNJIZNICA

Trebas procitati roman na engleskom jeziku za skolu. Zaokruzi na planu knjiz-
nice odjel na kojem ¢e$ najvjerojatnije pronadi takvu knjigu za posudbu.

UPUTE ZA BODOVANJE

Maksimalan broj bodova

Zaokruzuje rijeci “strani jezici” ili crte (redove polica) pored rijeci:
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[Zanemarite prekrizeni odgovor]

Bez bodova

Ostali odgovori, ukljucujuci zaokruzene dijelove koji u potpunosti sadrze bilo
koje drugo obiljezje plana:
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Situacija: javna

Oblik teksta: isprekidani

Tip teksta: deskriptivni

Aspekt: pristupanje i pronalaZzenje podataka
Oblik pitanja: pitanje s kratkim odgovorom

v

Komentar:

Ovo pitanje je primjer svakodnevnog isprekidanog teksta s kojim se ¢esto susre¢emo u poslovnom, javnom
i obrazovnom kontekstu. Kontekst je u ovom pitanju definiran kao javni jer je plan vezan uz aktivnosti
zajednice (javna knjiznica). Plan knjiznice klasificiran je kao deskriptivni tekst jer se informacije koje sadrzi
odnose na svojstva objekata u prostoru i na njihov medusobni odnos. U ovom pitanju ucenici trebaju
potraziti i pronaci relevantni podatak na planu. Trazeni podatak nalazi se na samo jednom mjestu zbog
Cega je ovo pitanje lakse. Medutim, ucenik treba zakljuciti i povezati , engleski” sa stranim jezicima. Ipak,
ovo je pitanje jednostavno i 4/5 ucenika tocno je odgovorilo na njega u probnom istrazivanju ciklusa PISA
2012.
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2.A pitanje: KNJIZNICA

Gdje se nalaze Novi naslovi?

A Na odjelu knjizevnosti

B Na odjelu publicistike
@ Pored ulaza
D Pored informacija
UPUTE ZA BODOVAN]JE

Napomena: Tocan odgovor je C: “Pored ulaza”. Ovo pitanje je postavljeno
samo radi informacije i ne¢e samostalno pridonositi rezultatu ucenika. Odgo-
vor se uzima u obzir u vrednovanju odgovora na 7.B pitanje.

7.B pitanje: KNJIZNICA

Objasni koji bi mogao biti razlog zasto je bas to mjesto odabrano za odjel Novi
naslovi:

UPUTE ZA BODOVANJE

Maksimalan broj bodova
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(|7) Odgovor na prethodno pitanje (R091Q074) je tocan. Navodi obrazloZenje koje je
0 u skladu s odgovorom “Pored ulaza”:
= Ljudi ée ih vidjeti ¢&m udu.
(% Daleko su od drugih knjiga pa ce ih ljudi lako nadi.
> Kako bi ih ljudi odmah uo¢ili [neizravno pokazuje da je ucenik zapazio da se novi
§ naslovi nalaze pored ulaza].
Q
i Kako bi bili lako uocljivi
|<£ Jasno su uocljivi i nisu skriveni medu policama da bi ih se trebalo traziti.
O Prolazi se pored njih na putu do odjela knjizevnosti.
ILI: Odgovor na prethodno pitanje (7979974) je to¢an. Navodi obrazloZenje
kojim pokazuje da razumije na kojem se mjestu nalazi odjel s novim naslovima
u odnosu na neki drugi dio knjiznice i ulaz:
Omogucuje djeci da se igraju dok odrasli razgledavaju [prepoznaje da se novi
naslovi nalaze blizu odjela igracaka].
Ljudi vide nove naslove kad vracaju knjige.
Djelomican broj bodova
Odgovor na prethodno pitanje (7%°"“%74) je neto¢an. Navodi obrazlozenje koje
je uskladu s odgovorom na u prethodno pitanje:
[Odgovor na ?%97907A: Na odjelu knjizevnosti] Jer taj dio knjiznice koristi vedi-
na ljudi pa bi zapazili nove naslove.
[Odgovor na RO91QU7A; pored informacija] Budu¢i da se nalaze pored informa-
cija, knjiznicar moze odgovoriti na upite o njima.
Bez bodova
Daje nedostatno ili nejasno obrazloZenje bez obzira na to je li odgovor na pret-
hodno pitanje tocan ili netocan:
Jer je to najbolje mjesto
I oni se nalaze pored ulaza [Navodi gdje se nalaze novi naslovi bez obrazloZenjal.
Novi naslovi nalaze se blizu kutije za prijedloge [Navodi gdje se nalaze novi
naslovi bez obrazloZenja].
ILI: Pokazuje pogre$no razumijevanje materijala ili daje nevjerodostojno ili
nevazno obrazloZenje bez obzira na to je li odgovor na prethodno pitanje tocan
ili netocan:
Da bi ih ljudi uocili dok razgledavaju novine [netocno — neizravno navodi da se
novi naslovi nalaze blizu novina]
Jer ih se nigdje drugdje ne moze staviti [nevjerodostojno]
Neki ljudi vole ¢itati nove naslove [nevazan odgovor].
[Odgovor na "97Q07A: Na odjelu knjizevnosti] Da ih se mozZe lako pronadi
[Nevazno obrazlozenje za odgovor naveden u pitanju 0979074
ILI: Bez odgovora
230
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Situacija: javna

Oblik teksta: isprekidani

Tip teksta: deskriptivni

Aspekt: promisljanje i procjenjivanje — promisljanje i procjenjivanje sadrzaja teksta

Oblik pitanja: zadatak viSestrukog izbora i pitanje otvorenog tipa

v

Komentar:

Ucenicima su postavljena dva pitanja, no direktno se boduje samo drugi. Medutim, zadatak visestrukog
izbora uzima se u obzir prilikom bodovanja drugog pitanja. Da bi dobio maksimalan broj bodova, odgovor
mora biti temeljen na tocnom ocitavanju plana te na pretpostavci o razlogu zasto su Novi naslovi smjesteni
bas tamo. Da bi dosli do takve pretpostavke, ucenici se trebaju osloniti na vlastito iskustvo ili znanje. Ovo
je pitanje lagano i na njega je tocno odgovorilo 4/5 ucenika u probnom istrazivanju ciklusa PISA 2009.
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Primjer pitanja; OBAVIJEST U SAMOPOSLUZIVANJU

OBAVIJEST U SAMOPOSLUZIVANJU
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Upozorenje osobama alergi¢nima na
kikiriki

Keksi s kremom od limuna

Datum upozorenja: 4. veljace

Naziv proizvodaca: Fina hrana d.o.o.

Podatci o proizvodu: Keksi s kremom od limuna
od 125 g (rok upotrebe do 18. lipnja i rok
upotrebe do 1. srpnja)

Pojedinosti: Neki keksi u toj seriji proizvodnje
mogu sadrzavati komadice kikirikija koji nisu
navedeni u popisu sastojaka. Osobe alergi¢ne na
kikiriki ne bi smjele jesti ove kekse.

Preporuka potrosacima: Ukoliko ste kupili ove
kekse, mozete ih vratiti na mjestu kupnje uz
povrat cijelog iznosa. Za vi$e informacija
nazovite 0800 034 241.

L9938 8808 %8R8
L3993 00828288WY

N

A A e

1. pitanje: OBAVIJEST U SAMOPOSLUZIVAN]JU

Koja je svrha ove obavijesti?

A Oglasavati kekse s kremom od limuna

B Obavijestiti ljude kada su keksi proizvedeni
@ Dati ljudima upozorenje o keksima
D

Objasniti gdje se mogu kupiti keksi s kremom od limuna

UPUTE ZA BODOVAN]JE
Maksimalan broj bodova

C Dati ljudima upozorenje o keksima
232
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Bez bodova

Ostali odgovori ili bez odgovora

Situacija: javna

Oblik teksta: isprekidani

Tip teksta: instruktivni

Aspekt: objedinjavanje i tumacenje — razvoj sirokog razumijevanja
Oblik pitanja: zadatak visestrukog izbora

Komentar:

Obavijest sadrzi kratki tekst s ciljem upozoravanja potrosaca o mogucim opasnostima proizvoda. Da bi
tocno odgovorili na ovo pitanje, ucenici su trebali razviti Siroko razumijevanje teksta kako bi prepoznali
njegovu svrhu. Da bi odbacili ometace A i D, ucenici su trebali prepoznati da ovaj tekst nije oglas iako je
rijec o jednom proizvodu.

2. pitanje: OBAVIJEST U SAMOPOSLUZIVANJU
Kako se zove tvrtka koja je izradila kekse?

UPUTE ZA BODOVAN]JE

Maksimalan broj bodova

Tocno navodi ime proizvodaca:

e Fina hrana
e Fina hrana d.o.o

Bez bodova

Navodi nedostatan ili nejasan odgovor:

e DProizvodacd
e Netko
e Tvrtka

ILI Pokazuje pogreSno razumijevanje materijala ili navodi nevjerodostojan ili
nevazan odgovor:

e Krema od limuna
e Samoposluzivanje
e Pekarnica
Bez odgovora
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Situacija: javna

Oblik teksta: isprekidani

Tip teksta: instruktivni

Aspekt: Pristupanje i pronalazenje podataka
Oblik pitanja: pitanje s kratkim odgovorom

v

Komentar:

Da bi tocno odgovorili na ovo pitanje, ucenici su trebali pronaci jedan eksplicitno naveden podatak u
tekstu. S obzirom da je tekst veoma kratak te da se trazeni podatak nalazi na pocetku teksta, ovo je pitanje
veoma lagano.
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3. pitanje: OBAVIJEST U SAMOPOSLUZIVANJU

Sto bi uéinio/la da si ti kupio/la te kekse?
Zasto bi to ucinio/la?
Potkrijepi svoj odgovor podatcima iz teksta:

UPUTE ZA BODOVAN]JE

Napomena za bodovanje: Odgovore kodirajte kao jedno pitanje. U niZe navede-
nim uputama za kodiranje 5.A odnosi se na prvi dio, a 5.B na drugi dio.

Maksimalan broj bodova

5.A: Navodi odgovor koji je u skladu s razumijevanjem da se keksi mogu
vratiti uz povrat novca. Moze upudivati na konzumaciju keksa, nekonzu-
maciju keksa, njihovo vracanje ili na njihovo uklanjanje na neki drugi nacin
TE

5.B: Navodi obrazloZenje koje je u skladu s tekstom i odgovorom na 5.A pitanje:
(5.A)

Trazio bih svoj novac natrag.
(5.B)

Tako pise.

Alergican sam na kikiriki.
Pogrijesili su.

Mozda nesto (drugo) nije u redu.
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Ne volim kikiriki.

(5.A)

Bacio bih ih.

(5.B)

Alergican sam na kikiriki.
Mozda nesto nije u redu.

(5A)

Pojeo bih ih.

(5.B)

Kikiriki mi nece naskoditi.
Nisam alergican na kikiriki.
Volim kikiriki.

(5.A)

Dala bih ih prijateljici iz razreda.
(5.B)

Ona nije alergicna na kikiriki.
(5.A)

Nista.

(5.B)

Nisam alergican na kikiriki.
Ne da mi se i¢i natrag u trgovinu.

5.A: Citira ili prepricava odgovarajuéi odjeljak teksta bez daljeg objasnjenja
(ukazujudi na to da u tekstu pise Sto treba uciniti te da daljnje objasnjenje nije
potrebno):

(5.A) Vratio bih proizvod na mjestu kupnje radi povrata cijelog iznosa. Ili bih
nazvao 0800 034 241 za viSe informacija.

(5.B) (bez odgovora)

(5.A) Vratio bih proizvod na mjestu kupnje radi povrata cijelog iznosa.
(5.B) (bez odgovora)

(5.A) Nazvao bih 0800 034 241 za vise informacija.

(5.B) (bez odgovora)

(5.A) Zvao bih broj za vise informacija.

(5.B) (bez odgovora)

5.A: Bez odgovora TE 5.B: navodi objaSnjenje za nepoduzimanje nikakvih ko-
raka:

(5.A) (bez odgovora)
(5.B) Nisam alergican na kikiriki.
(5.A) (bez odgovora)

(5.B) Ne da mi se i¢i natrag u trgovinu.
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Bez bodova

Navodi nedostatan ili nejasan odgovor:
(5.A) Ne znam.

(5.B) Mozda sadrze kikiriki.
(5.A) Pojeo bih ih.
(5.B) Mozda sadrze kikiriki.

v

Pokazuje pogresno razumijevanje materijala ili navodi nevjerodostojan ili ne-

vazan odgovor:

(5.A) (bez odgovora)

(5.B) Provijerio bih sadrze li orasaste plodove.
(5.A) Pojeo bih ih.
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(5.B) Izgledaju dovoljno dobro za jelo.
(5.A) Dao bih ih nekome.

(5.B) Nije vazno.

(5.A) (bez odgovora)

(5.B) Alergican sam na kikiriki.

(5.A) (bez odgovora)

(5.B) Kikiriki moze biti opasan.

(5.A) Bacio bih ih.

(5.B) Istekao im je rok upotrebe.

ILI: Bez odgovora

Situacija: javna

Oblik teksta: isprekidani

Tip teksta: instruktivni

Aspekt: promisljanje i procjenjivanje — promisljanje i procjenjivanje sadrzaja teksta
Oblik pitanja: pitanje otvorenog tipa

Komentar:

Da bi tocno odgovorili na ovo pitanje, ucenici su trebali pretpostaviti kako bi reagirali na informacije u
tekstu. Buduci da ovo pitanje zahtijeva osobnu prosudbu ili moguca ponasanja, pitanje je klasificirano
kao promisljanje i procjenjivanje. Postoji sirok spektar odgovora kojima se moze dodijeliti maksima-
lan broj bodova dokle god je odgovor u skladu s dvije sredisnje ideje: prvo, da se keksi mogu vratiti

i drugo, da su keksi potencijalna opasnost. Ovo je pitanje lagano bududi da za odgovor nije potrebno
posebno znanje, vec se iznosi vlastito misljenje. Na njega je u probnom istrazivanju 2008. Godine to¢no
odgovorilo 4/5 ucenika.
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4. pitanje: OBAVIJEST U SAMOPOSLUZIVAN]JU R407Q06-0 1 9

Zasto su u obavijesti navedeni datumi “roka upotrebe”?

v

UPUTE ZA BODOVAN]JE

v

CITALACKA PISMENOST

Maksimalan broj bodova

Upucuje na ¢injenicu da se prema datumima roka upotrebe mogu pronaci
sporne serije keksa:

e Da bi znali o kojoj je seriji/ama rije¢

e Da bi znali koje kutije sadrze kikiriki

Bez bodova

Upucuje na vrijeme do kada bi se keksi trebali pojesti:

e Jer ih tadajedemo

e Danam kaze kada bismo trebali jesti kekse
e Daih ne ¢cuvamo predugo

e Danam kazu kad im istjece rok

Navodi nedostatan ili nejasan odgovor:

e Toje datum.

Pokazuje pogresno razumijevanje materijala ili navodi nevjerodostojan ili ne-
vazan odgovor:

e Da se zna od kada obavijest viSe ne vazi

ILI: Bez odgovora

Situacija: javna

Oblik teksta: isprekidani

Tip teksta: instruktivni

Aspekt: objedinjavanje i tumacenje — tumacenje

Oblik pitanja: pitanje otvorenog tipa

Komentar:

U ovom pitanju ucenici trebaju prepoznati svrhu odredenog dijela teksta. Na ovo je pitanje tocno odgovo-
rilo manje od 1/3 ucenika.

237

IZVJESTAJ _PISA_2013_46_finn.indd 237 11/27/2013 10:36:28 PM



v

CITALACKA PISMENOST

v

238

Primjer pitanja; ODREDISTE BUENOS AIRES

ODREDISTE BUENOS AIRES

| tako su se tri poStanska zrakoplova iz Patagonije*, Cilea i Paragvaja vracala u Buenos Aires
s juga, zapada i sjevera. Tamo ih je Cekao teret kako bi, oko ponoci, mogao uzletjeti zrakoplov
za Europu.

Tri pilota, svaki iza kuc¢iSta motora teSkog poput tegljaca, izgubljena u no¢i, razmisljala su o
svome letu i, priblizavajuéi se golemom gradu, Zele¢i se polako spustiti s olujnog ili mirnog
neba, poput ¢udnih seljaka koji se spustaju sa svoje planine.

Riviere, koji je bio odgovoran za cjelokupan postupak, koracao je tamo-amo po
buenosaireskoj pisti. Bio je Sutljiv, jer sve dok ne stignu tri zrakoplova, dan mu je ispunjen
zloslutnim osjeéajem. Iz minute u minutu, kako su mu stizali telegrami, Riviére je osje¢ao da
dobiva jo$ jednu bitku protiv sudbine, umanjuje nepoznato, i da izvlaci svoju posadu iz no¢i,
prema obali.

Jedan od radnika doSao je do Rivierea i dao mu radio poruku:
Cileanska posta javlja da vidi svjetla Buenos Airesa.
Dobro.

ZacCas Ce Riviere Cuti taj zrakoplov; no¢ je ve¢ predavala jednoga od njih, bas kao $to more,
nabujalo plimom i osekom i tajnama, predaje obali blago koje je toliko dugo razbacivalo
naokolo. A kasnije ¢e mu predati i drugu dvojicu.

Onda ¢e zavrsiti danasnji posao. Zatim ¢e iscrpljeni radnici oti¢i na pocinak, a zamijenit ¢e ih
odmorna posada. No Riviére ne¢e imati odmora: posta iz Europe ¢e ga joS jednom ponovo
ispuniti strepnjom. | uvijek ¢e biti tako. Uvijek.

Antoine de Saint-Exupéry. Vol de Nuit. © Editions Gallimard

(*Juzna regija Cilea i Argentine)

1. pitanje: ODREDISTE BUENOS AIRES

U koje doba dana se odvija pric¢a? Potkrijepi svoj odgovor sluzeci se tekstom:
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UPUTE ZA BODOVAN]JE
Maksimalan broj bodova

Navodi da se letovi odvijaju tijekom nodi ili veceri (ali ne u pono¢ ili nakon
ponoci) TE daje objasnjenje tocno navodedi podatke iz teksta. Moze prepricati

ili izravno citirati tekst:

e Ponodi, piSe da su “izgubljeni u noci”.

e Navecer. Ceka ih da dodu kako bi europski zrakoplov mogao krenuti u
ponoc.

e Biloje ponodijer “noc je predavala jednoga od njih”.

e Prije ponodi, jer tada krece europski zrakoplov.

e Izmedu 8 sati navecer i pono¢i. Znamo da je mrak, ali nije pono¢. Tada
krece drugi zrakoplov.

Djelomican broj bodova

Navodi da se letovi odvijaju tijekom nodi ili veceri (ali ne u pono¢ ili nakon
ponodi) ali ne navodi dokaze iz teksta da potkrijepi svoj odgovor:

e Ponodi

Bez bodova

Navodi da se letovi odvijaju u pono¢ ili nakon ponodi:

e “Oko ponoci bi mogao uzletjeti” [nevazan citat iz teksta]
e “Oko ponodi” [nevazan citat iz teksta]

e Nakon ponoci

Navodi nedostatan ili nejasan odgovor.

Pokazuje pogresno razumijevanje materijala ili navodi nevjerodostojan ili ne-

vazan odgovor:

Ujutro
Poslije podne
Tijekom dana

U 9 sati navecer [ili u bilo koje drugo to¢no utvrdeno vrijeme]
ILI: Bez odgovora

Situacija: osobna

Oblik teksta: neprekinuti

Tip teksta: narativni

Aspekt: objedinjavanje i tumac¢enje — tumacenje
Oblik pitanja: pitanje otvorenog tipa

Komentar:

“Odrediste Buenos Aires” ulomak je iz romana koji je napisan 1931.godine. Roman se temelji na
iskustvu autora kao postanskog pilota u Juznoj Americi. Za ovo pitanje postoje dvije vrste odgovora.

Za maksimalan broj bodova odgovori trebaju sadrzavati tocan odgovor (tijekom nodi ili veceri) te tocno

objasnjenje navodeci podatke iz teksta. Djelomican broj bodova dobivaju odgovori koji ne navode
objasnjenje ili dokaze iz teksta.
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2. pitanje: ODREDISTE BUENOS AIRES

“Qdrediste Buenos Aires” napisano je 1931. godine. Sto misli§, bi li Riviere i
danas bio jednako zabrinut? Obrazlozi svoj odgovor:

UPUTE ZA BODOVAN]JE

Maksimalan broj bodova

Odgovara (ili neizravno upucuje na) “da” ILI “ne” i navodi vremensku uspo-
redbu TE potkrjepliuje svoj odgovor. Moze upucivati na materijalne aspekte
poput tehnoloskog napretka ili povecanje sigurnosti ILI na psiholoske aspekte
poput zabrinutosti. Odgovor mora biti u skladu s toénim tumacenjem teksta:

Sada piloti (zrakoplovi) imaju veoma sofisticirane uredaje za orijentaciju,
koji rjeSavaju tehnicke probleme kad su vremenske prilike loSe.

Ne, danas zrakoplovi imaju radare i sustave automatskog pilotiranja po-
mocu kojih mogu izbjeci opasne situacije.

Da, zrakoplovi su jos uvijek opasni, kao i sva druga prijevozna sredstva.
Opasnost od pada ili kvara na motoru nije nikad iskljucena.

Danas su nove tehnologije i tehnoloski napredak jako vazni u zrakoplovi-
ma i na zemlji.

Da, jos postoji opasnost od nesreca.

Ne, prije nije bilo bojazni od teroristickih napada.

Bez bodova

Navodi nedostatan ili nejasan odgovor:

Ne, danasnji strahovi su drugaciji.
Da, ucinjen je odredeni napredak.
U jednu ruku da, ali u danasnjem kontekstu [nejasnol].

S godinama ljudi bi to promijenili [nejasno].

Pokazuje pogresno razumijevanje materijala ili navodi nevjerodostojan ili ne-
vazan odgovor:

ILI

Ne, jer se danas ne putuje po noci [netocno, ne vrijedi za stvarni svijet].
Ne, jer su danas piloti bolje osposobljeni [nevazno].

Ne, Riviere je zaista zadovoljan sa svojim poslom, a danas trebamo biti
zabrinuti zbog terorista [pogresno protumaceni tekst].

Bez odgovora
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Situacija: osobna

Oblik teksta: neprekinuti

Tip teksta: narativni

Aspekt: promisljanje i procjenjivanje — promisljanje i procjenjivanje sadrzaja teksta
Oblik pitanja: pitanje otvorenog tipa

Komentar:

Ovo je pitanje umjereno tesko. Samo je jedna polovica ucenika tocno odgovorila na njega. Ucenici su
trebali promisliti o sadrzaju teksta te usporediti taj kontekst sa svojim vlastitim. Cilj ovog pitanje bio
je potaknuti promisljanje.

3. pitanje: ODREDISTE BUENOS AIRES R444Q07

Sto se dogada glavnom liku u ovom tekstu?
A Dozivljava neugodno iznenadenje.
B Odlucuje promijeniti posao.

@ Ceka da se nesto dogodi.

D Naucio je slusati druge.
UPUTE ZA BODOVAN]JE

Maksimalan broj bodova

C Ceka da se nesto dogodi.

Bez bodova

Ostali odgovori ili bez odgovora

Situacija: osobna

Oblik teksta: neprekinuti

Tip teksta: narativni

Aspekt: objedinjavanje i tumacenje — razvoj sirokog razumijevanja
Oblik pitanja: zadatak viSestrukog izbora

Komentar:

Ovo je pitanje lagano. Ucenici trebaju pokazati Siroko razumijevanje teksta prepoznajuci njegovu glavnu
temu koja se stalno ponavlja kroz cijeli tekst.
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4. pitanje: ODREDISTE BUENOS AIRES  R444Q0¢

Po ¢emu su noc¢ i more slicni prema predzadnjem odlomku teksta
("Zacas ce ...”)?

Oboje skrivaju ono 5to je u njima.

Oboje su bucni.

Oboje su ljudi ukrotili.

Oboje su opasni za ljude.

Oboje su tihi.

mgnm@

UPUTE ZA BODOVAN]JE

Maksimalan broj bodova

A Oboje skrivaju ono sto je u njima.

Bez bodova

Ostali odgovori ili bez odgovora

Situacija: osobna

Oblik teksta: neprekinuti

Tip teksta: narativni

Aspekt: objedinjavanje i tumacenje — tumacenje
Oblik pitanja: zadatak visestrukog izbora

Komentar: U ovom pitanju ucenici trebaju protumaciti metaforu iako je rijec¢ ,metafora” namjerno izostav-
ljena u pitanju jer neki ucenici mozda nisu upoznati s tim terminom, a takvo metalingvisticko znanje

nije dio PISA-inog opisa citalacke pismenosti. S druge strane, sposobnost tumacenja figurativnog jezika
smatra se sastavnim dijelom tumacenja tekstova, osobito knjizevnih tekstova. U ovom pitanju figurativni
jezik koristi izraze (,no¢” i ,more”) koji se mogu smatrati opéepoznatim i koji imaju sli¢nu konotaciju u
kulturama. Rezultati iz probnog istrazivanja ciklusa PISA 2009 pokazuju da pitanje ima ¢vrste psihometri-
jske kvalitete te da ima isti uc¢inak u zemljama i jezicima. Ovo je pitanje umjereno tesko i na njega je to¢no
odgovorilo nesto manje od 2/3 ucenika.
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REZULTATI 1Z CITALACKE PISMENOSTI

Nakon ciklusa PISA 2009, u kojem je ¢italacka pismenost bila dominantno podruc-
je procjene i u kojem su postignuca ucenika detaljno analizirana s obzirom na cita-
lacke aspekte te oblik teksta, u ciklusu PISA 2012 ¢italacka pismenost procjenjivala
se kao sporedna domena. Stoga su i rezultati prikazani u nesto sazetijem obliku,
odnosno samo na ukupnoj skali, buduci da se pojedine citalacke kompetencije
nisu tako detaljno procjenjivale.

v

Rangiranjem zemalja prema prosje¢nom rezultatu, Hrvatska se nalazi na 35. mje-
stu od ukupno 65 zemalja sudionica (Tablica 5.4.). Vodeca mjesta na ljestvici za-
uzele su azijske zemlje Sangaj-Kina (570 bodova), Hong Kong-Kina (545 bodova)
te Singapur (542 boda). Od europskih zemalja najbolji rezultat ostvarile su Finska
(524 boda) i Irska (523 boda). Iako se rezultat hrvatskih uéenika nalazi znacajno
ispod prosjeka OECD-a, medusobnom usporedbom zemalja utvrdeno je da se re-
zultat Hrvatske ne razlikuje statisticki znacajno od rezultata: Ceske, Italije, Au-
strije, Latvije, Madarske, épanjolske, Luksemburga, Portugala, Izraela, Svedske,
Islanda, Slovenije, Litve, Grcke i Turske.
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Tablica 5.4. Prosjecni rezultati iz ¢italacke pismenosti
RANGOVI
Prosjek
Najvisi Najnizi

Sangaj - Kina 570 2,9) 1 1

Hong Kong - Kina 545 2,8) 2 4

Singapur 542 (1,4) 2 4

Japan 538 3,7) 2 5

Koreja 536 (3,9) 3 5

Finska 524 (24) 6 10
Irska 523 (2,6) 6 10
Kineski Tajpei 523 (3,0 6 10
Kanada 523 (1,9 6 10
Poljska 518 (3,1) 7 14
Estonija 516 (2,0) 10 14
Lihtenstajn 516 4,1) 7 18
Novi Zeland 512 (24) 11 19
Australija 512 (L,6) 12 18
Nizozemska 511 3,5 11 21
Belgija 509 (2,2) 13 21
Svicarska 509 (2,6) 13 22
Makao - Kina 509 0,9) 15 20
Vijetnam 508 (4,4) 12 23
Njemacka 508 2,8 13 22
Francuska 505 2,8) 16 23
Norveska 504 (3,2) 17 24
Ujedinjena Kraljevina 499 (3,5) 20 26
SAD 498 (3,7) 21 28
Danska 496 (2,6) 23 27
Cedka 493 2,9) 23 31

243

IZVIESTAJ_PISA 2013 _46_finn.indd 243 11/27/2013 10:36:29 PM



RANGOVI
Najvisi Najnizi
Italija
Austrija
Latvija

Madarska

v

Spanjolska
Luksemburg
Portugal

v

CITALACKA PISMENOST

Izrael

Hrvatska
Svedska

Island

Slovenija

Litva

Grcka

Turska

Ruska Federacija
Slovacka

Cipar

Srbija

Ujedinjeni Arapski Emirati
Cile

Tajland

Kostarika
Rumunjska
Bugarska
Meksiko
Crna Gora
Urugvaj
Brazil
Tunis
Kolumbija
Jordan
Malezija
Indonezija
Argentina
Albanija
Kazakstan
Katar

Peru

Statisticki znacajno iznad prosjeka OECD-a

Nije statisticki znacajno razlicito od prosjeka OECD-a

Statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a
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S obzirom na zastupljenost pojedinih razina znanja citalacke pismenosti, iz Tablice
5.5. i Prikaza 5.5 vidljivo je da se 81,3% hrvatskih ucenika nalazi barem na razini 2
koja se smatra temeljnom razinom znanja i sposobnosti na kojoj ucenici pokazuju
vijestine ¢italacke pismenosti presudne za buducdi razvoj i obogacivanje znanja u
razli¢itim podrucjima. Svega 4,4% ucenika pokazuje znanja i vjeStine na najvisim
razinama (razina 5 i 6) $to znaci da su sposobni za kriticko procjenjivanje tekstova
i donosenje zakljucaka na temelju relevantnih podataka iz teksta.

Tablica 5.5. Postotak ucenika na pojedinoj razini skale iz citalacke
pismenost

Razine znanja (%)

=

£

E :

& &
Sangaj - Kina 01 0,3 2,5 11,0 25,3 35,7 21,3
Hong Kong - Kina 0,2 1,3 53 14,3 29,2 32,9 14,9
Koreja 0,4 1,7 55 16,4 30,8 31,0 12,6
Estonija 0,2 1,3 7,7 22,7 35,0 24,9 7,5
Vijetnam 0,1 1,5 7,8 23,7 39,0 23,4 4,2
Irska 0,3 1,9 7,5 19,6 33,4 26,0 10,1
Japan 0,6 2,4 6,7 16,6 26,7 28,4 14,6
Singapur 0,5 1,9 7,5 16,7 25,4 26,8 16,2
Poljska 0,3 2,1 8,1 21,4 32,0 26,0 8,6
Kanada 0,5 2,4 8,0 194 31,0 25,8 10,8
Finska 0,7 2,4 8,2 19,1 29,3 26,8 11,3
Makao - Kina 0,3 2,1 9,0 23,3 34,3 24,0 6,4
Kineski Tajpei 0,6 2,5 8,4 18,1 29,9 28,7 10,4
Lihtenstajn 0,0 1,9 10,5 22,4 28,6 25,7 10,4
Svicarska 0,5 29 10,3 21,9 31,5 23,8 8,2
Nizozemska 0,9 2,8 10,3 21,0 29,2 26,1 9,0
Australija 09 31 10,2 21,6 29,1 23,3 9,8
Njemacka 0,5 33 10,7 22,1 29,9 24,6 83
Danska 0,8 31 10,7 25,8 33,6 20,5 51
Belgija 1,6 41 10,5 20,2 27,3 24,0 10,7
Norveska 1,7 3,7 10,8 21,9 29,4 22,3 8,5
Novi Zeland 13 4,0 11,0 20,8 26,3 22,7 10,9
SAD 0,8 3,6 12,3 24,9 30,5 20,1 6,9
Ujedinjena Kraljevina 15 4,0 11,2 23,5 29,9 21,3 7,5
Cetka 0,6 3,5 12,7 26,4 31,3 194 53
Latvija 0,7 3,7 12,6 26,7 33,1 19,1 39
gpanjolska 1,3 44 12,6 25,8 31,2 19,2 5,0
Hrvatska 0,7 4,0 13,9 27,8 31,2 17,8 42
Portugal 13 51 12,3 25,5 30,2 19,7 53
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Razine znanja (%)

Ispod razine 1b
Razina 1a

v

Francuska

Austrija

v

CITALACKA PISMENOST

Italija

Madarska

Island

Slovenija

Litva

Turska
Luksemburg
Ruska Federacija
Grcka

Svedska

Izrael

Slovacka
Kostarika

Cipar

Tajland

Cile

Srbija

Ujedinjeni Arapski
Emirati

Rumunjska

Bugarska
Meksiko

Crna Gora

Urugvaj
Brazil
Tunis
Jordan
Kolumbija
Albanija
Malezija
Argentina
Indonezija
Kazakstan
Katar

Peru
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Prikaz 5.5. Rezultati u¢enika na pojedinoj razini skale iz ¢italacke pismenosti

-60%

Sangaj - Kina
Hong Kong - Kina
Koreja
Estonija
Vijetnam
Irska

Japan
Singapur
Poljska
LELELE]
Finska
Makao - Kina
Kineski Tajpei
Lihtenstajn
Svicarska
Nizozemska
Australija
Njemacka
Danska
Belgija
Norveska
Novi Zeland
SAD
Ujedinjena Kraljevina
Ceska
Latvija
Spanjolska
hinvatsikal
Portugal
Francuska
Austrija
Italija

[\ ELEIH €
Island
Slovenija
Litva

Turska
Luksemburg
Ruska Federacija
Grcka
Svedska
Izrael
Slovacka
Kostarika
Cipar
Tajland

Cile

Srbija
Ujedinjeni Arapski Emirati
Rumunjska
Bugarska
Meksiko
Crna Gora
Urugvaj
Brazil

Tunis
Jordan
Kolumbija
Albanija
Malezija
Argentina
Indonezija
Kazakstan
Katar

Peru

v
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v

Ispod razine 1b Razina 1b Razina la Razina2 ® Razina3 ®mRazina4 ®m Razina5 ® Razina6
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Rezultati i razine postignu¢a prema spolu

I u ovom je PISA ciklusu dobivena statisticki znacajna razlika u postignu¢ima
ucenika ukoliko se usporede po spolu. Ucenice postizu statisticki znacajno bolji
rezultat u citalackoj pismenosti (509 bodova) u usporedbi s ucenicima (461 bod).
Navedeni rezultat ogleda se u distribucijama udjela pojedinih razina sposobnosti
u citalackoj pismenosti (Prikaz 5.6.). Dok ucenice u udjelu manjem od 10% ne za-
dovoljavaju osnovne kompetencije ¢italacke pismenosti (rezultat ispod 2. razine
postignuca), kod ucenika je taj udio mnogo izrazeniji — 27,10% Sto predstavlja vise
od cetvrtine ucenika koji ne posjeduju osnovne Ccitalacke vjestine i sposobnosti.
Dobiveni znacajno bolji rezultat ucenica vidljiv je i kroz znacajniji udio na najvisim
razinama postignuca.

v

CITALACKA PISMENOST

v

Prikaz 5.6. Distribucija rezultata iz Citalacke pismenosti po razinama s
obzirom na spol

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

Djevojcice 1,29 7,14

Ispod razine 1b REVAEWN) REVAEWES Razina 3 ® Razina 4 ® Razina 5 ® Razina 6

Rezultati i razine postignu¢a prema Skolskom programu

Dobiveni rezultati za pojedine Skolske programe dosljedno prate ve¢ dobivene
rezultate u matematickoj i prirodoslovnoj pismenosti, ali i rezultate Citalacke pis-
menosti iz proslih ciklusa. I u ovom slucaju ucenici koji pohadaju gimnazijske
programe postizu statisticki znacajno najbolji prosjecni rezultat u citalackoj pis-
menosti (557 bodova). Podatci prikazani u Tablici 5.6. takoder pokazuju da nisu
dobivene razlike u prosjecnim rezultatima izmedu cetverogodisnjih strukovnih i
umjetnickih programa te izmedu obrtnickih programa i nize strucne spreme koji
su na zacelju prema prosjecnim rezultatima.

Analiza varijance na prosjecnim razinama postignuca iz citalacke pismenosti slije-
di rezultate dobivene na prosjecnim rezultatima pri cemu gimnazijalci zauzimaju
u prosjeku najvisu 6. razinu, dok ucenici koji pohadaju programe za nizu stru¢nu
spremu postizu rezultate na 3. razini postignuca citalacke pismenosti te se stati-
sticki znacajno razlikuju od svih ostalih skolskih programa.
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Tablica 5.6 Prosjecni rezultati iz ¢italacke pismenosti prema skolskom
programu ucenika

Gimnazijski StkaVT .. Umjetnicki Industrijski  Obrtnicki nga
cetverogodisnji .

program program program program program sprema

Prosjecni

rezultat 408,76 397,17

s.d. 58,58 60,77

3,24 2,16

Razlike

v

F=939,120

p=,000

1#2,3,4,5,6;
2#4,5,6; 3#4,5,6;
46 (Scheffe)

CITALACKA PISMENOST

v

Prosjecna

. 3,56 3,34
razina

s.d. 0,87 0,89

0,05 0,03

U Prikazu 5.7. dana je detaljnija distribucija rezultata s obzirom na skolski pro-
gram za svaku razinu citalacke pismenosti prema kojima se ponovo isticu ucenici
gimnazijskih programa s najvec¢im udjelima najvisih razina te ucenici programa
za nizu stru¢nu spremu s najve¢im udjelima najnizih razina postignuca u citalac-
koj pismenosti.

Prikaz 5.7. Distribucija rezultata iz Citalacke pismenosti po razinama s
obzirom na Skolski program ucenika

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Niza stru¢na sprema
Obrtnicki program
Industrijski program

Umijetnicki program 29 7,2

Strukovni ¢etverogodisnji

e, 1,2 10,2

Gimnazijski program 0,6 83

Ispod razine 1b Razina 1b LEVILERE] Razina 2 Razina3 M®™Razina4 MmRazinas
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F =833,155

p=,000

1#2,3,4,5,6;
2#4,5,6; 3#4,5,6;
4#5,6; 56
(Scheffe)

90%

® Razina 6
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5 Analiza trendova iz CitalaCke pismenosti

o

E Trendove u kretanju PISA rezultata moguce je analizirati ukoliko postoje barem tri
s ciklusa provedbe istrazivanja u pojedinoj zemlji te ukoliko su zadovoljeni odrede-
9] ni metodoloski preduvjeti poput nepromijenjenih uvjeta provedbe istrazivanja u
o toj zemlji tijekom vremena. S obzirom na to da nisu sve zemlje sudionice zadovo-
§ ljile navedene uvjete, analiza trendova prikazana je za 55 od ukupno 65 zemalja.

S) Bududi da je ciklus PISA 2012 tre¢i uzastopni ciklus provedbe istrazivanja u Re-

5 publici Hrvatskoj te da su bili zadovoljeni svi metodoloski zahtjevi, Hrvatska se
|<£ nalazi u skupini zemalja s prikazanom analizom trendova.

O Usporedimo li prosjecni rezultat hrvatskih ucenika izmedu tri PISA ciklusa, vidi-
mo da je on u ciklusu PISA 2006 iznosio 477 bodova, u ciklusu PISA 2009 iznosio
je 476 bodova, a u ciklusu PISA 2012 porastao je na 485 bodova (Tablica 5.7.). Iako
ukazuje na pozitivan smjer, povecanje u broju bodova u posljednjem PISA ciklusu
nije se pokazalo statisticki znacajnim.

Tablica 5.7. Usporedba prosjecnog postignucéa iz citalacke pismenosti medu
ciklusima PISA 2006, PISA 2009 i PISA 2012
Fromjena TN Godina
PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 20062012 2009i2012  PET ?1:‘)]
(PISA 2012-  (PISA 2012- . -
PISA2006)  PISA2009)  Plsmenosti
54 ok TE o
&~ 8 ~ 8 Q&
SAD c c 500 -3,7 498 -3,7 c c -2 -5,5 0 -0,5
Poljska 508 -2,8 500 -2,6 518 -3,1 11 -4,8 18 -4,4 3 -0,4
Hong Kong - Kina 536 2,4 533 2,1 545 -2,8 9 -4,4 11 -39 2 -0,3
Brazil 393 37 412 27 410 21 17 -49 2 38 1 0,3
Novi Zeland 521 -3 521 24 512 24 9 -4,5 9 37 A -0,3
Grcka 460 -4 483 -4,3 477 -3,3 17 -5,7 -6 -5,7 0 -0,5
Urugvaj 413 -3,4 426 -2,6 411 -3,2 -1 -5,2 -14 -4,4 -2 -0,5
Eliﬁ’féf’ff 495 23 494 23 499 35 4 -4,8 5 45 1 0,6
Estonija 501 29 501 26 516 2 16 -4,3 15 37 2 0,6
Finska 547 2,1 536 2,3 524 2,4 -23 -4 -12 -3,7 -2 -0,2
Albanija m m 385 -4 394 -3,2 m m 9 -5,4 4 -04
Hrvatska 477 28 476 29 485 33 7 -49 9 47 1 -0,8
Latvija 479 -3,7 484 -3 489 2,4 9 -5 5 -4,1 2 -0,5
Slovacka 466 -3,1 477 -2,5 463 -4,2 -4 -5,7 -15 -5,1 0 -0,5
Luksemburg 479 -1,3 472 -1,3 488 -1,5 8 -3,1 16 -2,6 1 -0,2
Njemacka 495 44 497 27 508 28 13 -5,7 10 42 2 0,3
Dubai (UAE) m m 459 -1,1 468 -1,3 m m 9 2,4 3 -0,6
Litva 470 -3 468 2,4 477 -2,5 7 -4,5 9 -3,8 1 -0,7
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Austrija
Ceska

Kineski Tajpei
Francuska
Tajland
Japan

Turska
Svedska
Madarska
Australija
Izrael
Kanada

Irska
Bugarska
Jordan

Cile

Makao - Kina

UAE - bez Dubaija

Belgija
Nizozemska
Spanjolska
Argentina
Indonezija
Danska
Kazakstan
Peru
Kostarika
Svicarska
Crna Gora
Tunis
Island
Slovenija
Katar
Singapur
Portugal
Norveska

Kolumbija
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PISA 2006

490
483
496
488
417
498
447
507
482
513
439
527
517
402
401
442
492

501
507
461
374
393
494

8

499
392
380
484
494
312

472
484
385

-4,1
-4,2
-34
-4,1
-2,6
-3,6
-4,2
-3,4
-3,3
2,1
-4,6
-2,4
-3,5
-6,9
-3,3

-1,1

-2,9
2,2
-7,2
-5,9
-3,2

-3,1
-1,2
-4
-1,9

-1,2

-3,6

-3,2
-5,1

PISA 2009

478
495
496
421
520
464
497
494
515
474
524
496
429
405
449
487
423
506
508
481
398
402
495
390
370
443
501
408
404
500
483
372
526
489
503
413

-2,9
-2,6
-3,4
-2,6
-3,5
-3,5
-2,9
-3,2
-2,3
-3,6
-1,5
-3
-6,7
-3,3
-3,1
-0,9
-3,7
-2,3
-5,1

-4,6
-3,7
2,1
-3,1
-4
-3,2
2,4
-1,7
-2,9
-1,4

-0,8
-1,1
-3,1
-2,6
-3,7

PISA 2012

490
493
523
505
441
538
475
483
488
512
486
523
523
436
399
441
509
432
509
511
488
396
396
496
393
384
441
509
422
404
483
481
388
542
488
504
403

-2,8
2,9

-2,8
-3,1
-3,7
-4,2

-3,2
-1,6

-1,9
-2,6
-6
-3,6
2,9
-09
-3,3
-2,2
-3,5
-1,9
-3,7
-4,2
-2,6
-2,7
-4,3
-3,5
-2,6
-1,2
-4,5
-1,8
-1,2
-0,8
-1,4
-3,8
-3,2
-34

Promjena
izmedu
2006 i 2012
(PISA 2012
PISA 2006)

]
~ O
-1 -5,5
10 -5,6
27 -5,1
18 -5,5
24 -4,7
40 -5,7
28 -6,4
-24 -5,1
6 -5,1
-1 -3,5
47 7,2
-4 -3,9
6 -5
34 -9,5
-2 -5,4
-1 -6,2
17 -2,8
m m
8 -4,4
-5,1
27 -3,8
22 -8,4
3 -7,6
2 -4,8
m m
m m
m m
10 -4,6
30 -2,9
24 -6,5
-2 -3,6
-13 -2,8
75 -2,8
m m
15 -5,7
20 -51
18 -6,6

Promjena
izmedu
2009 i 2012

(PISA 2012 -

PISA 2009)

Razlika u
bodovima

m m
15 -4,4
28 -4,3
10 -4,7
20 -4,4
18 -5,3
11 -5,7
-14 -4,5
-6 -4,8
-3 -3,2
12 -6,4
-1 -2,9
28 -4,2

7 9,1
-6 -5,1
-8 -4,6
22 2,1

-5,2
-3,6
-6,4
-3,2
-2 -6,1
-6 -5,9

1 -3,7
2 -4,4
14 -6,1
2 -5
9 -3,9
15 -2,6

0 -5,6

-18 -2,8
2 -2,3
16 -2
16 2,4
2 -5,1

1 -4,4

-10 -5,3

Godisnja
promjena

u

pismenosti*

Godisnja

O O O U = W o O

NS

-1

promjena

citalackoj

v

SJE,

CITALACKA PISMENOST

v

-0,3
-03
-0,7
-0,3
-04
-04
-0,7
-0,3
-04
-0,2
-0,8
-0,2
-0,3
-0,6
-0,8
-0,4
-0,3
-2,6
-0,3
-0,5
-0,2
-1
-0,5
-0,3
-1,3
-0,5
2,2
-04
-0,3
-0,6
-0,2
-0,3
-0,2
-0,6
-04
-0,3
-11
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v

CITALACKA PISMENOST

v
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Malezija
Meksiko
Lihtenstajn
Koreja

Srbija

Ruska Federacija
Rumunjska
Italija

Sangaj - Kina

OECD prosjek
2000

OECD prosjek
2003

OECD prosjek
2006

OECD prosjek
2009
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PISA 2006

PISA 2009

PISA 2012

2006 i 2012
(PISA 2012 -
PISA 2006)

Razlika u

Promjena

izmedu

bodovima

SE,

Promjena
izmedu
2009 i 2012
(PISA 2012 -
PISA 2009)

Razlika u

bodovima

Statisticki znacajne vrijednosti istaknute su debljim slovima (bold).

Godisnja

'
[e2)

1
1
1
8
1
1
0
5

[=]

promjena

Godisnja
promjena
u citalackoj
pismenosti*

*Godisnja promjena je prosjecna promjena izmedu prvog dostupnog mjerenja u PISA-i i ciklusa
PISA 2012. Za zemlje koje su sudjelovale u dva ili vise PISA ciklusa godisnja promjena je izracunata
pomocu linearnog regresijskog modela.

Iz Prikaza 5.8. mogu se vidjeti trendovi u kretanju rezultata s obzirom na godis-
nju promjenu u postignucu. Naime, ta mjera uzima u obzir prosje¢nu godisnju
promjenu tijekom sva tri PISA ciklusa i ona pokazuje da u Hrvatskoj nije bilo sta-
tisticki znacajnih promjena u podrudju citalacke pismenosti u razdoblju od 2006.
do 2012. godine.
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Prikaz 5.8. Grafi¢ki prikaz promjena u prosje¢nom postignucu iz Citalacke (‘7)
pismenosti tijekom PISA ciklusa ®)
pd
. . . L
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Prikazane zemlje su, osim u ciklusu PISA 2012, sudjelovale najmanje u jo$ dva PISA ciklusa.
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Obitelj — sastav kucanstva
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uvoD

Postignuca ucenika unutar pojedinog obrazovnog sustava ali i u medunarodnim
usporedbama, uvijek treba promatrati u odnosu na razli¢ite vanjske ¢imbenike
koji na njih neposredno utjec¢u. Uvjeti u kojima ispitanici Zive i obrazuju se u vecoj
ili manjoj mjeri mogu pozitivno doprinositi boljim postignuc¢ima, ali jednako tako i
otezavati uspjeh ucenika jednakih predispozicija. Kontekstualni okvir obrazovnog
sustava stoga je od posebne vaznosti u analizi ucinkovitosti i njegove kvalitete u
gjelini, a posebice je vazan u medunarodnim komparacijama.

Kontekstualni elementi PISA procjene su upitnici za ucenike, roditelje i Skolu, a
time dobiven skup dragocjenih podataka kojima se mogu pojasniti odredeni po-
kazatelji obrazovnog sustava cine visokovrijednu podlogu za sekundarne analize
u raznim granama drustvenih znanosti.

Medunarodne analize uglavnom su usmjerene na socioekonomske, obiteljske i
osobne ¢imbenike, demokrati¢nost u pristupu obrazovanju, financijske aspekte i
ustrojstvo Skolskog sustava. U tu se svrhu koriste i dodatni izvori informacija te
podatci iz velikih statistickih baza poput Eurostata, Eurydicea i sli¢no.

Hrvatski obrazovni sustav analiziran je u okviru obiteljskih ¢imbenika, ucenickih
stavova vezanih za matematiku, rjeSavanje problema, koristenje informacijsko-
komunikacijske tehnologije i za nastavak obrazovanja te kroz niz karakteristika
uzorkovanih Skola.

Vazno je napomenuti da je Hrvatska jedna od petnaest zemalja koje su uspjesno
primijenile i upitnik za roditelje, i za razliku od vecine zemalja sudionica PISA
procjene koje su ovaj oblik prikupljanja podataka ve¢ u prethodnim ciklusima na-
pustile zbog izuzetno slabog odaziva roditelja, Hrvatska je i u ovom PISA ciklusu
medu vodeéima po stopi odaziva.
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Vise od 95% roditelja testiranih ucenika ispunilo je upitnik za roditelje, a od uku-
pno 5842 roditelja majke su davale odgovore na anketna pitanja u 77,6% slucajeva
dok je trec¢ina upitnika bila ispunjena od strane oca ili skrbnika. Vrlo sli¢ni podatci
dobiveni su i u prethodna dva PISA ciklusa, a oni ponovno ukazuju na pretpostav-
ku da su majke vise ukljucene u pracenje skolskih obveza svoje djece i u suradnju
sa skolom.
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OSNOVNI POKAZATELJI OBITELJSKOG OKRUZENJA
TESTIRANIH UCENIKA

Osnovni pokazatelji socioekonomskih ¢imbenika unutar obitelji odnose se na sa-
stav kucanstva testiranih ucenika, zemlju porijekla i jezik kojim se ucenik sluzi
u obiteljskome domu, starosnu strukturu roditelja, stupanj njihova obrazovanja,
vrstu zanimanja, prihod kucanstva i izdvajanje za obrazovne usluge. Takoder na-
vodimo i dodatni skup podataka o raznim materijalnim dobrima kojima obitelji
uzorkovanih ucenika raspolazu, a koji mogu posluziti kao ilustracija standarda
obiteljskog zivota.

Obitelj — sastav kuéanstva

Tipi¢na obitelj PISA ispitanika sastoji se od oba roditelja, brata ili sestre, a u nesto
manje od trideset posto kucéanstava Zive jos i baka ili djed. Zivot u nepotpunim
obiteljima navodi gotovo 10% ucenika, s time da 7,7 % ucenika ne Zivi u istom
kucanstvu s ocem, a 2,1% ucenika ne zivi s majkom. U ovom se PISA ciklusu nije
prikupljao podatak o ukupnom broju djece u obitelji, no vise od pedeset posto
ucenika navodi da ima bracu ili sestre.

Tablica 6.1. Sastav kuéanstva ucenika

odgovora

Majka 96,6%  2,1% 1,3%

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

Otac 89,1% 7,7% 3,2%
Brat/braca 57,6%  28,7% 13,7%
Sestra/sestre 532%  31,4% 15,4%

Dijed i baka/djedovi i bake 27,7%  47,6% 24,7%

Drugi (npr. bratic) 5,1% 62,6% 32,3%

Zemlja rodenja i starosna struktura roditelja

Status imigranta odnosi se na zemlju rodenja i ima ga svega 6% testiranih ucenika.
Oko 20% ucenika ima roditelje koji su rodeni u nekoj drugoj zemlji, pa ¢e u me-
dunarodnim PISA analizama ti ucenici imati status imigranta druge generacije.
Medutim, treba imati na umu da gotovo 15% tih roditelja dolazi iz Bosne i Herce-
govine i da se u vise od 90% obitelji kod kuce govori hrvatskim jezikom, a vise od
95% roditelja ima hrvatsko drzavljanstvo. Stoga se slobodno moze zakljuciti kako
se radi o hrvatskoj manjini koja je emigrirala u Republiku Hrvatsku iz neke od
republika bivse Jugoslavije tijekom ratnih zbivanja pocetkom devedesetih godina
proslog stolje¢a. Podsjetimo jo$ jednom da su u ovoj PISA procjeni uzorkovani
samo ucenici rodeni 1996. godine.
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Prikaz 6.1. Starosna struktura roditelja

5% 10% 15% P 25% 30% 35%

Mladi od 36 god.

36-40 god.

33,9%
41-45 god.
35%

27,4%
46-50 god.

Stariji od 51 god.

Najvedi postotak, gotovo trec¢ina anketiranih roditelja, nalazi se u starosnoj skupi-
ni od 41- 45 godina, no takoder imamo i viSe od cetvrtine anketiranih majki u mla-
doj dobnoj skupini (od 36-40 godina), te oc¢eva u starijoj skupini od (46-50 godina).

Zanimljivo je napomenuti da prosjecni rezultat ucenika u sve tri ispitne domene
progresivno raste sa staros¢u roditelja. Prosjecno postignuce ucenika najmlade ro-
diteljske skupine, posebice najmladih majki, u citalackoj pismenosti je manje za 56
bodova u odnosu na ucenike cije majke imaju vise od 51 godine, a u matematickoj
i prirodoslovnoj za 51 bod.

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

Obrazovni status roditelja

Podatci o najvisem stupnju obrazovanja roditelja prikupljeni su upitnikom za uce-
nika, ali i upitnikom za roditelje. Iako su odgovori roditelja o njihovom stupnju
obrazovanja vjerojatno tocniji od njihove djece, u ovom se izvjes¢u koriste podatci
dobiveni iz odgovora ucenika stoga sto oko 30 % roditelja na ovo pitanje nije dalo
odgovor. Osim toga, medunarodni PISA izvjestaj koristi uc¢enic¢ke odgovore jer je
svega petnaest zemalja provelo upitnik za roditelje. Ucenicki se odgovori smatraju
dovoljno pouzdanima i komparabilni su s ostalim zemljama sudionicama istrazi-
vanja.

Obrazovni status roditelja temelji se na setu od 5 varijabli. Prva varijabla preuzeta
iz upitnika za ucenike ispituje najvisi stupanj obrazovanja roditelja zavrsno sa ce-
tverogodisnjom srednjom skolom. Dobiveni rezultati ukazuju da i ocevi i majke u
najvisem postotku imaju zavrsenu cetverogodisnju srednju skolu (majke — 63,4%,
ocevi — 56,5%). Trogodisnju strukovnu Skolu zavrsilo je oko 29% oceva i 20,6%
majki, dok je samo obvezno osnovno skolovanje zavrsilo 13,1% majkii9,6% oceva.
Manje od 1% roditelja ima nezavrsenu osnovnu skolu.

Dodatni set od cetiri dihotomne varijable preuzet je iz upitnika za roditelje a od-
nosi se na pojedinacne odgovore o postignutim stupnjevima obrazovanja nakon
zavrsene srednje skole:

e Strucno usavrsavanje nakon srednje skole (dokvalifikacija/prekvalifikaci-
ja) — 24,4% oceva i 23,4% majki.
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e Dvogodisnja ili trogodiSnja visa Skola - 8,7% oceva i 19,1% majki.
e Diploma fakulteta ili akademije — 15,9% oceva i 16,7% majki.
e Magisterij ili doktorat — 3,0% oceva i 3,3% majki.

Zanimljivo je pratiti promjene u obrazovnoj strukturi roditelja u odnosu na sva tri
dosad provedena PISA ciklusa u Hrvatskoj (Prikaz 6.2.). U svakom novom PISA
ciklusu smanjuje se postotak roditelja koji nisu nastavili obrazovanje nakon osnov-
ne skole, a povecava se postotak roditelja sa zavrsenim cetverogodisnjim, visim
i visokim obrazovanjem. Najveci pomak u obrazovanju ostvarile su majke s vi-
sokoskolskim i znanstvenim stupnjem koji se u odnosu na 2006. godinu u 2012.
povecao s 10% na 16,7%, odnosno s 0,7% magisterija i doktorata skocio na 3,3% u
samo Sest godina.

Prikaz 6.2. Obrazovna struktura roditelja kroz tri PISA ciklusa

—T— —T— —T—

Nezavr§ena osnovna skola Osnovna skola Trogodisnja strukovna  Cetverogodis$nja srednja
srednja Skola Skola

2006 - Majka
2006 - Otac
2009 - Majka
2009 - Otac
2012 - Majka
2012 - Otac

Stru¢no usavrsavanje  Dvogodi$nja / trogodi$nja Fakultet / akademija Magisterij / doktorat
visa Skola
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Zanimanije roditelja

U ovom se PISA ciklusu po prvi put koristila Nacionalna klasifikacija zanima-
nja 2010 uskladena s novom medunarodnom klasifikacijom zanimanja (ISCO 08).
Dosad koristena ISCO 88 klasifikacija nije sadrzavala brojna zanimanja koja su se
u dvadesetogodiSnjem periodu razvila u podrudju informacijske i kompjutorske
domene. Osim deset osnovnih rodova zanimanja, u analizu su ukljuceni i dodatni
PISA kodovi koji uklju¢uju socijalno uzdrzavane skupine (umirovljenici, nezapo-
sleni) i nezaposlene osobe koje se bave iskljuc¢ivo ku¢anskim poslovima (kucanice,
seoska gospodarstva).

Prikaz 6.3. Zanimanije roditelja

10% 15% 20% 25%

4,1%

1. Celnici, élanovi zakonodavnih tijela i duznosnici 1.6%
,07

] 6,3%
2. Strucnjaci 9,5%
10,7%
12,3%

3. Tehnicari i drugi strucnjaci
4. Administrativni sluzbenici 8,6%
5. UsluZna zanimanja, prodavaci
6. Poljoprivrednici, Sumari, ribari, lovci
7. Zanimanja u obrtu i pojedinacnoj proizvodnji

8. Rukovatelji postrojenjima i strojevima, industrijski...

9. Jednostavna zanimanja

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

10. Vojna zanimanja

11. Kucanice

12. Socijalno uzdrzavani/umirovljenici

Bez odgovora/nejasno

Prvi rod zanimanja obuhvaca rukovodece funkcije, celnike zakonodavnih i drzav-
nih tijela, interesnih organizacija i direktore, od generalnih, financijskih, kadrov-
skih, direktore u Skolstvu, zdravstvu, socijalnoj skrbi, direktore proizvodnje pa do
direktora u trgovini na veliko i malo. Na takvim se poloZajima nalazi 4,1% oceva
i samo 1,6% majki.

Drugi rod zanimanja odnosi se na visokoobrazovane stru¢njake u prirodoslov-
no-matematickom podrudju, obrazovanju, zdravstvenoj zastiti, informacijsko-ko-
munikacijskoj tehnologiji te drustveno-umjetnickom podrucju. U ovoj skupini je
ukupno 9,5% maijki i 6,3% oceva od Cega je najveci postotak majki u obrazovnoj
djelatnosti (4,5%), dok su ocevi najbrojniji unutar skupine inzenjera (2,5%).

U rodu tehnicara i srodnih stru¢njaka nalazimo 12,3% majki i 10,7% oceva s time
da su majke najzastupljenije u podskupini medicinskih sestara, knjigovotkinja i
poslovnih tajnica, a ocevi su najbrojniji u podskupini tehnicara tehnicko - tehno-
loskih i financijskih zanimanja.
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Rod administrativnih sluzbenika ¢ine 8,6% majki i 3,3% oceva, a za ovu su grupa-
ciju tipi¢na zanimanja poput sluzbenika za uredsko poslovanje, sa strankama, u
racunovodstvima, bankama i sli¢no.

Majke su sa 28,4% najzastupljenije unutar roda usluznih zanimanja i to posebice u
zanimanjima prodavacice, frizerke ili konobarice, dok je u ovom rodu zaposleno
12,6% oceva.

U poljoprivredi, Sumarstvu i ribolovu nalazi se ukupno 4,5% roditelja od cega
samo 1% majki.

Zanimanja u obrtu i pojedinac¢noj proizvodnji pokrivaju niz gradevinskih, metal-
skih i mehanicarskih zanata pa se stoga tu nalazi 24,5% oceva, dok je 9,4% majki
obuhvacdenih ovim rodom uglavnom u tekstilnom obrtu.

Cak 11% od ukupno 12,5% ofeva zaposlenih unutar roda rukovatelja postroje-
njima, industrijskim strojevima i industrijskih proizvodaca u stvari su vozaci ka-
miona, poljoprivrednih ili gradevinskih strojeva, a 2,1% majki zaposlenih u ovoj
kategoriji zanimanja su radnice u preradivackoj industriji.

Unutar roda jednostavnih zanimanja na poslovima ¢is¢enja, u Sumarstvu ili nisko-
gradnji nalazimo 5,6% majkii 3,1% oceva.

Vojna zanimanja ima 4% oceva, no jedan dio njih je ve¢ umirovljen i dodatno ih
se nalazi u skupini od 5,7% umirovljenika. Znacajan je postotak od 12,7% majki
kucanica, dakle nezaposlenih.

Mjesecni prihodi ku¢anstva

Visoka stopa nezaposlenosti u Republici Hrvatskoj neupitno utjece i na socioeko-
nomski status ucenika, odnosno njihovih obitelji. Promjene u drustvu i gospodar-
stvu vise su nego razvidne i na obiteljima reprezentativnog uzorka PISA ucenika.
Usporedbom podataka o zaposlenosti, mjesecnom prihodu kucanstva i izdatcima
za obrazovanje koji su prikupljeni upitnikom za roditelje u prethodnim i ovom
PISA ciklusu lako ¢e se uociti znacajno manji postotak zaposlenih majki, povecani
postotak roditelja koji traze posao i povecanje broja umirovljenika, odnosno rodi-
telja koji ulaze u kategoriju socijalno uzdrzavanih. Tako je, primjerice, u ciklusu
PISA 2009 bilo 13,5% viSe zaposlenih majki, 6% manje majki je trazilo posao, a
postotak kucanica i umirovljenica se u samo tri godine povecao za 10%.

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

Prikaz 6.4. Zaposlenost roditelja

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Radi puno radno vrijeme za placu.

Radi sa skracenim radnim vremenom za placu.

Ne radi, ali traZi posao.

Nesto drugo (npr. kuéanica, umirovljenica)
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Prikaz 6.5. Mjesecni prihodi ku¢anstva
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Vise od 12.000,00
kn, no manje od
15.000,00 kn

15.000,00 kn ili

Prikaz 6.5. jasno upucuje na pad mjesecnih prihoda kucanstva u svim kategorija-
ma primanja roditelja u odnosu na podatke iz tri godine ranije provedenog anke-
tiranja, $to je i razumljivo s obzirom na povecanje postotka nezaposlenih roditelja.
Tako je, primjerice, u 15,3% kucanstava s prihodima manjim od 3000,00 kn zapo-
slen samo jedan od roditelja, a u 8,5% niti jedan od roditelja ne radi. Vise od 10%
obitelji zivi s manje od 3000,00 kn mjesecno.

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

Trideset posto obitelji uzorkovanih ucenika mjesecno raspolaze s 3000,00 do
6000,00 kn, a narednih 24% ima mjesec¢ni prihod od 6000,00 do 9000,00 kn. U sku-
pini kucanstava s prihodima od 9000,00 do 12.000,00 kn nalazi se 12,6% obitelji,
dok se po manje od 6% obitelji nalazi u kategorijama od 12.000,00-15.00,000 kn i
iznad 15.000,00 kn. Korelacija mjese¢nih prihoda s najvis$im stupnjem obrazovanja
roditelja pozitivna je, ali izuzetno slaba (r=0,141) no statisticki znacajna vjerojatno
zbog velikog broja ispitanika. Zanimljivo je da se u skupini obitelji s ukupnim
prihodom vedim od 15.000,00 kn nalazi 70% roditelja s diplomom fakulteta, ma-
gisterijem ili doktoratom. Takoder valja napomenuti da 11% anketiranih roditelja
nije Zeljelo dati podatke o primanjima.

Izdvajanje za dodatne obrazovne usluge
Izdvajanje financijskih sredstava za dodatne obrazovne usluge zasigurno je teze
dostupno obiteljima s malim mjese¢nim prihodom. Tako 18,5% obitelji ne izdvaja

uopce za razne tecajeve ili poduku izvan Skole, a narednih 14% izdvaja manje od
150,00 kn mjesecno. U proslom PISA ciklusu u ovim je skupinama bilo 5% vise
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ucenickih obitelji. Medutim, smanjio se i postotak roditelja koji izdvajaju od 150,00
do 400,00 kn mjesecno (za 5%), kao i onih koji na vanskolske obrazovne usluge tro-
e od 400,00 do 650,00 kn odnosno do 900,00 kn mjesecno (za oko 2% manje nego
u 2009.) Ipak, u skupini koja mjesecno trosi vise od 900,00 kn nalazi se 5% vise
roditelja nego u ciklusu PISA 2009 i ¢ak 13% viSe obitelji nego 2006. U Prikazu 6.6.
lako je uociti pozitivan trend izdvajanja za razlicite oblike dodatnog obrazovanja
djece u dosad provedena tri PISA ciklusa.

Prikaz 6.6. Mjesecna izdvajanja za obrazovne usluge

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA
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Ukupan mjesec¢ni prihod kucanstva nalazi se u gotovo zanemarivoj korelaciji s
izdvajanjima za dodatne obrazovne usluge (r=0,033), ali pokazuje srednje jaku, po-
zitivnu i znacajnu korelaciju s o¢ekivanim obrazovnim statusom ucenika (r=0,359).
Dakle, roditelji s ve¢im primanjima ocekuju i visi obrazovni status svojeg djeteta,
a njihova djeca zaista i postizu bolje rezultate u sva tri ispitna podrucdja. Podatci
govore o pozitivnoj, srednje jakoj korelaciji izdvajanja za obrazovne usluge s posti-
gnutim rezultatom u sve tri domene: matematicka pismenost — r=0,324; ¢italacka
pismenost — 1=0,309; prirodoslovna pismenost — r=0,305.

Medutim, treba spomenuti i 18,5% roditelja koji ne izdvajaju nikakva sredstva za
dodatnu poduku izvan redovne nastave, a njihova djeca postizu i bolje rezultate
od hrvatskog prosjeka u matematickoj i ¢italackoj pismenosti.
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Standard obitelji

Pozadinske socioekonomske faktore koji utjecu na obrazovna postignuca ucenika
¢ini i skup pokazatelja koji govore o standardu obitelji u kojoj ucenik Zzivi i izvrsa-
va svoje Skolske obveze. Tako viSe od 80% ucenika ima vlastitu sobu, pisaci stol i
miran kutak za ucenje. Oko 94% ucenika ima osobno rac¢unalo i pristup Internetu,
gdje se primjecuje porast od 8,8% u odnosu na prosli PISA ciklus 2009. godine.
ViSe od polovice ispitanika navodi da ima i obrazovni ra¢unalni program, knjige
koje mu pomazu pri izvrsavanju Skolskih obveza (88%), tehnicke prirucnike (58%)
ili rjecnike (96%).

Kulturoloski kontekst obiteljske zajednice moguce je sagledati kroz podatke o
posjedovanju umjetnickih djela (55,6% obitelji), zbirki poezije (31,2%) ili klasi¢ne
knjizevnosti (44,5% obitelji).

Od ostalih pokazatelja navodimo neke od trajnih dobara u kucanstvima koji slu-
ze za medunarodnu usporedbu obiteljskog standarda. Perilicu posuda posjeduje
68% ucenickih obitelji, DVD player 94,5%, plazma ili LCD televizor 73,4%, klima
uredaj 4,6%, a Playstation 3 vise od 15% obitelji. Zanimljivo je, primjerice, da 46%
obitelji ima dva televizijska prijemnika, a 36% obitelji ¢ak tri ili viSe. Gotovo tre-
¢ina anketiranih obitelji posjeduje po dva osobna automobila ili kupaonice. Raste
i broj osobnih racunala po kucanstvu, pa je tako 45,5% obitelji sa samo jednim
racunalom, 34,9% s dva, a 15,7% s tri ili viSe. Jednako tako raste i broj mobitela o
¢emu svjedodi podatak od 76% obitelji s tri i viSe mobilnih telefona. Usporedbe
radi, izvjesc¢e GfK agencije za 2012. godinu navodi prosjecno dva i pol mobitela po
obitelji u Hrvatskoj.

Upravo stoga zabrinjava podatak o broju knjiga koje ucenici imaju kod kuce. Na-
zalost, ¢ak 25,8% ucenika tvrdi da ima manje od 10 knjiga, a dodatnih 24,7% ih ima
izmedu 11 i 25 Sto je porast od 3,5% u odnosu na stanje prije tri godine.

Dakle, uz sva prethodno navedena materijalna dobra koja jasno opisuju obiteljski
standard, vise od polovice obitelji testiranih srednjoskolaca posjeduje nezavidno
mali broj knjiga. U proslom PISA ciklusu detaljno su analizirane citalacke navike
ucenika, njihovih roditelja i korelacija s postignu¢em u domeni citalacke pisme-
nosti.

Vazno je napomenuti da se navedeni podatci razlikuju od dobivenih podataka iz
proslog PISA ciklusa provedenog 2009. godine, i to na naéin da su se gotovo svi
postotci koji govore o posjedovanju materijalnih dobra smanjili, Sto slikovito pri-
kazuje efekte ekonomske krize.

Obitelj i rani razvoj

Rani razvoj djeteta odvija se unutar obitelji i s psiholoskog je stajaliSta uspjesniji
ukoliko se dijete ne mora odvajati od majke u prve dvije do tri godine svoga Zivo-
ta. Nakon toga je poZeljno dijete ukljuciti u neki od programa predskolskog odgo-
ja, prvenstveno zbog procesa socijalizacije, ali i pripreme za Skolu. U Hrvatskoj je
unazad nekoliko godina ucinjen veliki pomak u ukljucivanju djece u predskolske
ustanove pa je trenutno u vrticke programe upisano vise od 60% populacije u toj
zivotnoj dobi, a u obvezni Program predskole 98% djece. NaZalost, desetak godina
ranije, kada su PISA ispitanici bili u vrtickoj dobi, taj je postotak bio znatno manji.
Svega 50% ih je pohadalo djedji vrti¢ viSe od godinu dana, 22,3% ih je bilo obuhva-
¢eno predskolskim programom manje od godine dana, a ¢ak 27% djece nije uopce
iSlo u vrtic.
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Prikaz 6.7. Pohadanje djecjeg vrti¢a

0,8%

Da, godinu dana ili manje Da, vise od godinu dana Nejasno / neodgovoreno

Posebno je zanimljiva upravo skupina od gotovo 27% ucenika koji nisu pohadali
nikakav predskolski program. U 32% njihovih obitelji nalazi se baka ili djed u
zajednickom kucanstvu sto je jedan od mogucih razloga da se njihov rani razvoj
odvijao iskljucivo u krugu obitelji. Gotovo polovica ove skupine ucenika upisana
je u cetverogodisnje strukovne programe, 22% u obrtnicke programe, a samo 19%
njih nalazimo u gimnazijama. Njihov je uspjeh u sve tri ispitne domene za oko 20
bodova slabiji u odnosu na prosjecan rezultat ucenika koji su pohadali djedji vrtic.

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

Dakle, ucenici koji su pohadali djedji vrti¢ godinu dana ili viSe postizu statisticki
znacajno bolji rezultat u svim podrucjima PISA procjene od onih ucenika koji nisu
bili ukljuceni u predskolske programe.

Tablica 6.2. Razlike u postignucima s obzirom na pohadanje djecjeg vrtica

Matematicka pismenost -7,456; (2627,019); 0,000

Citalatka pismenost -7,811; (2499,237); 0,000

Prirodoslovna pismenost -6,975;(2521,815);0,000

265

IZVJESTAJ _PISA_2013_46_finn.indd 265 11/27/2013 10:36:52 PM



Podrska obitelji u u¢enju kod kuce

Podatci o kolicini i vrsti pruzene podrske od strane obitelji pokazuju stupan;j uklju-
¢enosti roditelja u obrazovanje svoje djece. Podrska obitelji u izvrSavanju Skolskih
obveza kod kuce od velikog je znacaja za ukupna obrazovna postignuca i razvoj
kompetencija svakog ucenika. Upitnikom za roditelje prikupljeni su podatci koji
zorno opisuju kakva je roditeljska podrska u ucenju kod kude i ukljucenost rodite-
lja u razne aktivnosti vezane uz skolu.

Dobiveni podatci pokazuju kako vecina njih pruza podrsku djetetu u obliku raz-
govora. Vise od 80% roditelja jednom do dvaput tjedno ili gotovo svaki dan raz-
govara s djetetom opcenito ili o skolskom uspjehu. Manje od 2% roditelja nikad ili
gotovo nikad ne razgovara s djetetom o uspjehu u skoli, dok postotak roditelja koji
s djetetom jednako rijetko razgovara o njegovu uspjehu u podrucju matematike
iznosi ¢ak 10,5%. Ipak, matematika je jedan od najvaznijih skolskih predmeta te
vecina roditelja (njih 64%) razgovara jednom do dvaput tjedno ili svakodnevno o
djetetovu uspjehu na satima matematike. Roditelji u vecini slucajeva nisu skloni
pruzati aktivniji oblik podrske u vidu pomo¢i djetetu u pisanju domace zadace iz
matematike — njih 40,4% nikada ili gotovo nikada ne pomaze na taj nacin, dok to
jednom do dvaput tjedno c¢ini 16,6% roditelja, a svakodnevno svega 4,2%.

O prakticnoj primjeni matematickih znanja u svakodnevnom zivotu 14,9% ro-
ditelja s djecom ne vodi razgovor nikada, dok ih vise od 60% to ¢ini jednom ili
viSe puta mjesec¢no. Ovakvi podatci u skladu su i s roditeljskom percepcijom ulo-
ge matematike u Skolovanju djeteta i na trzistu rada. Naime, oko 80% roditelja
smatra kako je posjedovanje solidnog matematickog znanja i vjestina prednost na
trzistu rada te da je takva znanja vazno imati da bi se mogao dobiti dobar posao.
Medutim, c¢ak trec¢ina roditelja smatra kako poslodavci kod svojih zaposlenika ne
cijene napredno matematicko znanje i vjestine. To pokazuje da roditelji vjeruju u
teorijsku vrijednost matematickog znanja te da posjedovanje tog znanja ima veli-
ko znacenje u dobivanju posla, no sumnjaju u njegovu praktiénu primjenu kad se
osoba jednom zaposli.
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Roditeljska ocekivanja vezana uz matematiku pokazuju da u oko 60% slucajeva
njihova djeca ne pokazuju interes za neko od matematickih zanimanja niti roditelji
od njih ocekuju da ¢e imati matemati¢ko zanimanje. Roditelji izvjestavaju kako
¢ak 85,7% njihove djece nije pokazalo interes za studij matematike nakon zavrset-
ka srednje skole pa tako 87,3% roditelja ne ocekuje da ¢e njihovo dijete studirati
matematiku. Gotovo 40% roditelja u buducnosti vidi svoje dijete kao visokoobra-
zovanog struc¢njaka, oko 12% ocekuje tehnicka zanimanja na razini srednje strucne
spreme, 9% roditelja svoju djecu vide u usluznim zanimanjima, oko 6% u raznim
zanatima, a 28% ne zna, odnosno smatra da je prerano za takav odgovor.

U danasnje vrijeme tesko je uskladiti radne obveze roditelja i Skolske obveze dje-
ce. Sve je manje vremena za razgovor i obitelji se najceS¢e okupljaju tek u vrijeme
vecere. Samo 70% roditelja svakodnevno vecera za stolom sa svojom djecom, dok
20% to moze ¢initi tek jednom do dvaput tjedno. Daljnja analiza dobivenih odgo-
vora vodi do sljedecih, izuzetno zanimljivih podataka:

60,7% roditelja svaki ili gotovo svaki dan provodi vrijeme ,,samo razgovarajuci sa
svojim djetetom”, 20,5% roditelja to radi jednom do dvaput tjedno, 4,4% jednom
do dvaput mjesecno, a svega 1,1% roditelja gotovo nikad ne odvaja vrijeme isklju-
¢ivo za razgovor s djetetom.
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U skupini roditelja koji rijetko imaju vremena za razgovor s djetetom veliki je po-
stotak onih s malim prihodima (do 3000,00 kn i od 3000,00 do 6000,00 kn po ku-
¢anstvu).

U obiteljima gdje roditelji svakodnevno provode vrijeme u razgovoru sa svojim
djetetom nalazi se vise od 70% visokoobrazovanih roditelja, a i mjesecni prihod
kucanstva je vedi.

UCcenici koji dolaze iz takvih obitelji u pravilu postizu vece rezultate u svim is-
pitnim domenama od ucenika koji tek jednom do dvaput godisnje s roditeljima
razgovaraju o svom Skolskom uspjehu.

KORISTENJE INFORMATICKIH TEHNOLOGIJA

U svakom od dosad provedenih PISA ciklusa, pa tako i u ovom, ispitana je i do-
stupnost te uporaba racunala u skoli i kod kuce. Dio podataka u nastavku dali su
anketirani ucenici, a dio njihovi ravnatelji. Vec¢ina anketiranih ucenika kod kuce
posjeduje i koristi stolno racunalo (83,7%) i internetsku vezu (93,1%), dok skolsko
racunalo ima i koristi 74,4%, a Skolsku internetsku vezu 72,3%. Osim toga, 57,4%
ucenika kod kucde koristi i prijenosno racunalo ili tablet uredaj (15%). Gotovo po-
lovica ucenika racunalo je prvi put koristila u dobi izmedu 7 i 9 godina, dok su
internetu ve¢inom pristupili u dobi od 10 i 12 godina (43,5%). Tek je 7% ucenika
internetu pristupilo u dobi mladoj od 6 godina. Mobitel s pristupom internetu
svakodnevno koristi vise od 86% ucenika.

Prikaz 6.8. Dob pocetka koristenja interneta

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

0,2%

e |

Miadi od 6 7-9 godina 10-12 godina Stariji od 13 Nikada nisu bili
godina godina na internetu

Ucenici izvjeStavaju o najvecoj uporabi Interneta tokom vikenda, kad na njemu
provedu izmedu 2 i 4 sata dnevno. Tokom vikenda cak 14% anketiranih ucenika
na Internetu provede vise od 6 sati dnevno. Situacija se mijenja s dolaskom radnog
tjedna pa tako vecina ucenika tokom uobicajenog Skolskog dana provodi 1 do 2
sata koristeci Internet.
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Prikaz 6.9. Koristenje interneta u skoli
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Prikaz 6.10.  KoriStenje interneta izvan Skole

Radni tjedan
Vikend

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

Ne koriste Do 30 min. 31-60 min. 1-2 sata 2-4 sata 4-6 sati Vise od 6 Bez
ga dnevno s [EVT) dnevno dnevno dnevno sati dnevno odgovora

UCcenici u najvecoj mjeri svakodnevno koriste rac¢unalo za sljedece aktivnosti:

sudjelovanje na drustvenim mrezama (npr. Facebook) - 63,7%
surfanje internetom iz zabave (npr. Youtube) - 58%
razgovor na chatu - 30,9%

preuzimanje glazbe, filmova, igara ili programa s interneta - 31,6%
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Ucenici u najmanjoj mjeri, oznaceno s nikad ili gotovo nikad, koriste internet za
postavljanje vlastitih uradaka (51,3%), igranje igara za visSe igraca na internetu
(40,5%) te za uporabu elektronicke poste (25,8%).

Nadalje, anketirani ucenici rijetko koriste racunalo za ispunjavanje Skolskih ob-
veza. Pa tako najcesce jednom do dvaput tjedno pretrazuju internet radi sljedec¢ih
aktivnosti:

e izvrSavanja skolskih obveza (npr. pisanja sastavaka ili referata) - 39,4%
e razmjenjivanja Skolskih materijala s drugim ucenicima - 24,1%

e pisanje Skolske domace zadace na racunalu - 21,5%.

Samo 14,6% ucenika svakodnevno komunicira s drugim ucenicima o Skolskim
obvezama putem e-maila, dok ih manje od 10% razmjenjuje skolske materijale s
drugim ucenicima. U najmanjoj mjeri ucenici koriste racunalo za komuniciranje s
nastavnicima i slanje domace zadace ili radova putem e-maila (65,6% anketiranih
ucenika to ¢ini gotovo nikad ili nikad) te za preuzimanje, postavljanje ili pregleda-
vanje materijala na Skolskoj web stranici (njih 43,4% to ¢ini gotovo nikad ili nikad).

Skole su dobro opremljene racunalima i sve imaju pristup interentu. Tako broj ra-
¢unala varira od samo dva do 220, prema izjavama ravnatelja, uenicima je za
obrazovne svrhe dostupno prosjec¢no 47 rac¢unala po skoli, od kojih je u prosjeku
46 spojeno na internet. Uz to je vazno napomenuti da gotovo polovica anketiranih
ravnatelja smatra kako nedovoljan broj ili neprimjerenost rac¢unala koja se koriste
u nastavi dovode do problema u organizaciji i kvaliteti nastave. Oko Cetvrtine rav-
natelja istice kao problem nepovezanost ili loSu povezanost s internetom, a 61%
Skola suocava se s nedostatkom ili neprimjerenosti obrazovnih racunalnih pro-
grama.

Racunalo se u skoli u najvecoj mjeri koristi za pretrazivanje interneta radi izvr-
Savanja Skolskih obveza, za grupni rad i komunikaciju s drugim ucenicima, za
rjeSavanje vjezbi i zadataka i koristenje simulacijskih programa.

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

Anketirani ucenici izvjestavaju o tome da se racunalo na satima matematike rijet-
ko koristi u obrazovne svrhe. Naime, tijekom perioda od mjesec dana prosjecno su
u nastavi matematike racunala koriStena za crtanje grafa funkcije, unosenje poda-
taka u tablicu, preformuliranje algebarskih izraza i rjeSavanje jednadzbi, no sve su
to ucenici imali priliku raditi u manje od 10-13% slucajeva.

Ucenici ve¢inom imaju pozitivne stavove prema uporabi racunala. Smatraju kako
im racunalo koristi u izvrsavanju Skolskih obveza (86%), te da je pisanje zadace
pomocu racunala zabavnije (70%). Iako ih preko 90% smatra kako je internet od-
lican izvor informacija koje mogu koristiti u izvrSavanju skolskih obveza, vise od
40% ih misli da podatci pronadeni na Internetu, koji dolaze iz neprovjerenih izvo-
ra, nisu dovoljno pouzdani da bi se mogli koristiti u izvrSavanju skolskih obveza.

Medutim, internet je medu ucenicima cesto izvor informacija koje im koriste u pri-
premi za buduce zanimanje. Preko 75% anketiranih ucenika traZzilo je na internetu
informacije o srednjim skolama, fakultetima i razli¢itim zanimanjima. Kako bi se
ustanovili njihovi interesi i sposobnosti, preko polovice ucenika ispunilo je upit-
nik, a njih 44,8% razgovaralo je i sa skolskim pedagogom ili psihologom. Trecina
ucenika imala je priliku organizirano posjetiti tvornice, poduzeca, srednju skolu
ili fakultet. Najmanji postotak, njih svega 22,8%, posjetilo je Sajam poslova ili Dan
karijera.
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Ucenici su vedinu vjestina i znanja potrebnih za snalazenje na trzistu rada stekli
izvan Skole. Preko 60% anketiranih ucenika izvan Skole naucilo je kako pronaci
informacije o srednjim Skolama, fakultetima i poslovima kojih ih zanimaju, te kako
traziti posao. Vjestina koju su u najvecem broju slucajeva (46%) stekli u skoli je
kako napisati Zivotopis ili sazetak vlastitih kvalifikacija.

ODABRANE KARAKTERISTIKE UZORKOVANIH SKOLA

Prosjecan broj ucenika po skoli u vrijeme testiranja iznosi 596 ucenika, od cega 304
djecaka i 292 djevojcice. Nastavni kadar skola u prosjeku broji ukupno 52 nastav-
nika, od ¢ega ih 9 radi skraceno radno vrijeme. Prosjecno samo troje nastavnika po
skoli nema diplomu fakulteta. Broj nastavnika matematike po skolama prosje¢no
iznosi tri. Medutim, ravnatelji uzorkovanih skola navode da se suocavaju s nedo-
statkom kvalificiranih nastavnika matematike (12%) i prirodoslovnih predmeta
(10%).

Prikaz 6.11.  Prosje&an broj uéenika 1. razreda SS

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

1,2% 0,6%

- e e e - -

Manje od 15 16-20 ucenika 21-25 ucenika 26-30 ucenika 31-35 ucenika Bez odgovora
ucenika

Odgovornost ravnatelja u najvecem se postotku odnosi na odabir (93,3%) i otpu-
Stanje (81,6%) nastavnika, pri ¢emu u vise od 60% Skola sudjeluje i Skolski odbor.
Skolski odbori u suradnji sa ravnateljima takoder izraduju $kolski proracun te do-
nose odluke o njegovoj raspodjeli unutar skole, dok regionalna ili lokalna uprava
za obrazovanje u tome sudjeluje u polovici odnosno trecini slucajeva.

U donoSenje pravila vezanih uz pedagoske mjere podjednako su ukljuceni na-
stavnici, Skolski odbor, ravnatelj te drzavno tijelo nadlezno za obrazovanje. Kod
donosenja pravila vezanih uz pracenje i ocjenjivanje znanja ucenika najvecu ulogu
imaju Ministarstvo obrazovanja znanosti i sporta (78,5%) te nastavnici (58,9%),
dok je tre¢ina anketiranih ravnatelja odgovorna za izvrsavanje tog zadatka.
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U gotovo svim anketiranim Skolama se kao mjera usmjerena na osiguravanje i
unaprjedivanje kvalitete koristi detaljni pisani opis Skolskog kurikuluma i od-
gojno-obrazovnih ciljeva (92,6%), mentorstvo iskusnijeg nastavnika (98,2%) i su-
stavno se vodi evidencija nazoc¢nosti nastavnika i ucenika, postotak maturiranih
ucenika, rezultata testova i stru¢nog usavrsavanja nastavnika (95,1%). U vise od
40% anketiranih skola ne odrzavaju se redovite konzultacije sa stru¢njacima u cilju
unaprjedivanja Skole, niti se traze pisane povratne informacije od ucenika vezane
uz nastavu, nastavnike ili sredstva.

Za donosenje odluka o upisu ucenika u Skolu odgovorni su MZOS (69,3%), regio-
nalna ili lokalna uprava (63,2%) te ravnatelji (47,9%). Na odluku o upisu ucenika u
najve¢em postotku uvijek utjece sviedodzba o uspjehu ucenika (ukljucujudi klasi-
fikacijske ispite) te uc¢enikova potreba ili Zelja za posebnim nastavnim programom
(23,9%), a ponekad i preporuka skole iz koje ucenik dolazi (47,9%). PrebivaliSte
ucenika te ¢injenica da su roditelji ucenika pohadali istu Skolu u vecini se slucajeva
ne uzimaju u obzir prilikom donosenja odluke.

Za odredivanje nastavnih sadrzaja koji ¢e se poucavati najcesce je odgovorno
MZOS (90,2%), dok u 55,8% anketiranih skola u tome sudjeluju i nastavnici. Situa-
cija je obrnuta kad se radi o odabiru skolskih udzbenika — za to su u najvecoj mjeri
odgovorni nastavnici (93,3%). U 39,9% anketiranih skola ne koriste svi ucenici pr-
vih razreda isti udzbenik iz matematike, dok u 9,2% skola nastavnici matematike
ne rade po standardiziranom kurikulumu koji tocno odreduje sadrzaje.

Odgovornosti Ministarstva obrazovanja, znanosti i sporta su, uz ve¢ navedeno i
odredivanje place nastavnika (97,7%), i donoSenje odluka o nastavnim predmeti-
ma koji ¢e se poucavati (95,7%).

Od problema vezanih za organizaciju i kvalitetu nastave s kojima se skola najcesce
suocava ravnatelji isticu problem nedovoljno ili neprimjereno opremljenih kabi-
neta za prirodoslovne predmete (56%), nedostatnost ili neprimjerenost knjiznicne
grade (41%), a oko 35% ih smatra da je donekle ili uvelike izrazen problem ne-
dostatnih ili neprimjerenih nastavnih materijala (udZbenika). Cak 64% ravnatelja
istice nedostatak ili neprimjerenost skolske zgrade ili igralista, a viSe od polovice
se zali na nedostatnost ili neprimjerenost prostora za nastavu (ucionica).

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

Osim propisanog i obveznog obrazovnog programa, skole najcesce svojim uceni-
cima pruzaju vise mogucnosti ukljucivanja u neke izvannastavne aktivnosti, a naj-
¢esce se radi o Sportskim aktivnostima (98%). Visoka je zastupljenost mogucnosti
obavljanja dobrovoljnog rada ili humanitarne aktivnosti (94%). Skolski godi$njak
ili ¢asopis ima oko 66% Skola, dok gotovo polovica Skola u¢enicima nudi mogué-
nost sudjelovanja u umjetnickom klubu ili aktivnostima vezanim uz umjetnost.
Nadalje, 61% skola organizira skolske kazalisne predstave ili mjuzikle, a oko 44%
ih ima bend, orkestar ili zbor. U oko 68% Skola odrzavaju se natjecanja iz matema-
tike, iako ih samo 19% ima skolski klub matematicara. U oko 39% skola ucenicima
se nudi mogucnost clanstva u informatickom klubu, dok u 14% skola postoji i
Sahovski klub.

Skolsko ozradje ipak nije tako idili¢no kao 3to bi se dalo is¢itati iz gore navedenih
podataka koje su dali Skolski ravnatelji. Oni uz ostalo navode i niz problema koji
u odredenoj mjeri predstavljaju smetnju ucenju njihovim ucenicima. Najvedi su
problem izostanci ucenika, Sto Cetvrtina ravnatelja navodi kao ozbiljnu smetnju
ucenju, a posebice neopravdano izostajanje ucenika s nastave, za koje oko 75%
ravnatelja smatra da donekle ili uvelike otezava ucenje. Podatci prikupljeni anke-
tiranjem ucenika pokazuju da je 13% ucenika neopravdano izostalo iz Skole cijeli
dan u periodu od dva tjedna, a vise od 20% ih je neopravdano izostalo s nekoliko
$kolskih sati. Oko 45% anketiranih ravnatelja vidi ometanje nastave od strane uce-
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nika kao ometajudi faktor, a nesto manje (42%) njih smatra kako ucenici iskazuju
nedostatak postovanja prema svojim nastavnicima.

Medutim, ravnatelji isti¢u i neke probleme samih nastavnika. Cetvrtina anketira-
nih ravnatelja smatra nezadovoljavanje individualnih potreba ucenika od strane
nastavnika donekle ili uvelike znacajnim problemom. Vise od 20% ravnatelja kao
problem istice to da uditelji ne poti¢u ucenike na ostvarivanje punog potencijala,
a ak cCetvrtina njih smatra kako nastavnici imaju niska ocekivanja od ucenika. S
druge strane, oko 20% anketiranih ravnatelja smatra kako je problem drugacije
prirode, te da se radi o prevelikoj strogoc¢i nastavnika prema ucenicima. Losi od-
nosi izmedu nastavnika i ucenika za 88% ravnatelja predstavljaju nikakvu ili ne-
znatnu smetnju ucenju, a donekle ili uvelike vazan ¢imbenik za tre¢inu ravnatelja
jest otpor nastavnika prema promjenama. Sto se rada nastavnika tice, 11% anke-
tiranih ravnatelja smatra kako nastavnici ne obavljaju svoj posao entuzijasti¢no te
da u viSe od 5% slucajeva ne pridaju veliku vaznost postignuc¢u ucenika. Takoder,
6,7% ravnatelja smatra kako moral nastavnika nije visok.

Otpor kojeg nastavnici pokazuju prema uvodenju promjena najbolje se uocava
kod nastavnika matematike. Naime, oko 56% anketiranih ravnatelja smatra kako
se nastavnici matematike radije drze opcéepoznatih nastavnih metoda i postupaka,
a 20% njih smatra kako nastavnici matematike ne Zele isprobati nove nastavne me-
tode i postupke. Vise od 80% ravnatelja smatra kako je za nastavnike matematike
najvazniji cilj njihove nastave razvoj matematickih vjestina i znanja kod ucenika, a
vise od tre¢ine njih smatra kako nastavnici matematike ne pridaju jednaku vaznost
socijalnom i emocionalnom razvoju ucenika.

Kao glavna metoda za pracenje rada nastavnika matematike koristi se promatra-
nje nastavnog sata, u vecini slucajeva od strane ravnatelja ili iskusnijih nastavnika
(93%) i u trecini slucajeva od strane nadzornika ili drugih osoba izvan Skole. Te-
stovi ili vrednovanje postignuca ucenika koristi se u 72% ispitivanih skola, dok se
metoda medusobne evaluacije nastavnika primjenjuje u oko 60% slucajeva. lako
povratne informacije o radu nastavnika u 84% slucajeva nemaju utjecaja na visinu
place nastavnika ili moguénost dobivanja dodataka i novéanih nagrada (73%), vise
od polovice ravnatelja navodi kako ove informacije imaju umjeren ili jaki utjecaj
na mogucnost stru¢nog razvoja, promjene u mogucnosti napredovanja u karijeri,
promjene u radnim obavezama koje posao ¢ine privlacnijim te na ulogu u inicija-
tivi razvoja skole (izrada kurikuluma, donoSenje ciljeva skole).
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Percepcija o ocekivanjima roditelja od skole uglavnom je umjereno pozitivna. Vise
od polovice ravnatelja tvrdi da uglavnom ne postoji pritisak roditelja za postiza-
njem visokih obrazovnih standarda, 40% ih taj pritisak uocava kod manjeg djela
roditelja, a stalni pritisak roditelja za postizanjem visokih standarda obrazovanja
osje¢a samo 5% ravnatelja.

Usporedbe radi, podsjetimo samo da je 67% roditelja izjavilo kako skola postavlja
visoke zahtjeve, odabirom nastavnog sadrzaja i primijenjenim nastavnim meto-
dama zadovoljno je 86% roditelja, a disciplinskim ozra¢jem 84%. Stoga mozemo
zakljuciti da je zadovoljstvo roditelja skolskom ustanovom koju su odabrali za
svoje dijete veliko, iako se njihova suradnja sa Skolom svodi u najvecoj mjeri jedino
na razgovor s nastavnikom o napretku i ponasanju djeteta. Samo 10,2% roditelja
sudjeluje u upravljanju skolom kroz vijece roditelja ili Skolski odbor, a oko 20%
roditelja sudjeluje u nekim dobrovoljnim aktivnostima koje skola organizira (npr.
odrzavanje zgrade ili igralista, Skolske predstave, izleti, Sportske igre i sli¢no).
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MATEMATICKA PISMENOST U KONTEKSTU NASTAVE
MATEMATIKE — OCIMA UCENIKA

U nastavku se nastoji opisati slika nastave matematike temeljena na percepciji an-
ketiranih ucenika i na njihovim odgovorima u upitniku.

Prosjecan broj ucenika u razredu je 27, a u tjednu se u prosjeku odrze tri Skolska
sata matematike.

Nastavni sat uglavnom zapocinje tako da nastavnik treba cekati dugo vremena da
se ucenici umire, $to se prema tvrdnji gotovo polovice ucenika dogada na vedini ili
svim satima matematike. Trec¢ina njih nastavu matematike dozivljava samo kroz
galamu i metez, a viSe od 40% ucenika tvrdi da na vecini ili gotovo svim satima
ucenici uopce ne slusaju sto nastavnik govori. Sumnju u nastavnikovo odrzavanje
discipline izrazava 24% ucenika, a 22% njih smatra kako nastavnik ne zna sto treba
napraviti da bi ga ucenici saslusali. Svega 27% anketiranih uéenika smatra da se na
nastavi moze dobro raditi.

Sto se ti¢e same organizacije nastave matematike, ona je u najvecoj mjeri organi-
zirana na nacin da se u svim razrednim odjeljenjima poucavaju sli¢ni obrazovni
sadrZzaji, ali razlicite teZine. Nastavnici su u oko 43% slucajeva skloni rasporedivati
ucenike u skupine prema njihovim sposobnostima unutar razrednih odjeljenja,
no takvu metodu na svim satima koristi samo oko 2% nastavnika. U najvecem
se broju slucajeva (oko 85%) nastavnici u nastavi matematike sluze pedagoskim
metodama prikladnima za ucenike razli¢itih sposobnosti, odnosno ucenike se ne
rasporeduje u skupine prema sposobnostima. Ohrabrujuéi je podatak kako cak
89% ispitanih Skola osim redovne nastave matematike nudi i dodatne sate izvan
redovne nastave, koji u 63% slucajeva sluze prosirivanju stecenih znanja za uceni-
ke visih sposobnosti te kao pomoc¢ ucenicima koji imaju poteskoca u svladavanju
matematickih sadrzaja.

KONTEKSTUALNI OKVIR HRVATSKOGA OBRAZOVNOG SUSTAVA

Trec¢ina nastavnika na pocetku vedine svojih sati ponavlja $to se radilo na pret-
hodnim satima matematike, dodatna tredina to ¢ini na nekim satima, no 14,5%
nastavnika to ne ¢ini gotovo nikad ili nikad. Najvedi postotak nastavnika samo na
nekim satima matematike ucenike rasporeduje u male skupine (njih 25,45%), a na
veéini ili svim satima ih to &ini 11,6%. Cetvrtina nastavnika ima naviku na svim
ili vedini sati davati drugacije zadatke ucenicima koji imaju poteskoca u ucenju,
odnosno onima koji brze napreduju, dodatna cetvrtina to ¢ini na nekim satima,
dok ¢ak 51% prilikom podjele zadataka nikada ili gotovo nikada u obzir ne uzima
sposobnosti ucenika. Nadalje, 39% nastavnika na veéini ili svim satima od ucenika
trazi da detaljno objasne svoja razmisljanja ili zakljucke, dok 40% to ¢ini samo na
nekim satima, a 20% nastavnika to nikada ne trazi od uéenika. Nakon Sto su obja-
snili gradivo, 68% nastavnika na vedini ili svim satima postavlja pitanja kako bi
provjerili razumijevanje ucenika, 24% njih to ¢ini na nekim satima, dok 7% nikad
ili gotovo nikad ne provjerava jesu li ucenici razumjeli gradivo. Stoga je razumlji-
vo da 20% anketiranih ucenika smatra da njihov nastavnik matematike gotovo
nikad ne objasnjava gradivo toliko dugo dok ga ucenici ne shvate.

Porazavajudi su i podatci o tome koliko cCesto ucenici od nastavnika dobivaju po-
vratne informacije o vlastitom ucinku i napretku na satima matematike. Anketira-
ni ucenici izvjestavaju da samo njih 24% na vecini ili svim satima dobiva povratne
informacije o svojim slabim i jakim tockama u podrucju matematike. Takve infor-
macije 40% ucenika dobiva na nekim satima, a ¢ak 35% nikad ili gotovo nikad ne
dobiva informacije o svojim sposobnostima. Nadalje, 20% ucenika tvrdi kako im
nastavnik na vecini ili svim satima matematike govori o njihovom napretku, 39%
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izvjestava kako takve informacije dobivaju samo na nekim satima, dok ¢ak 40%
ucenika nikad ili gotovo nikad nema priliku saznati kakav je njegov napredak u
matematici. U skladu s time, 40% ucenika na vedini ili svim satima od nastavnika
ima priliku cuti savjete za povecanje vlastitog uspjeha u matematici, tre¢ina uceni-
ka takve informacije dobiva na nekim satima, a viSe od 20% ucenika takve savjete
ne dobiva gotovo nikad ili nikad. Medutim, ovi podaci ne slazu se sa odgovorima
koji ukazuju na to da vise od 60% anketiranih ucenika tvrdi da im nastavnik na ve-
¢ini ili svim satima dodatno pomaze kad je to potrebno i daje im priliku da iznesu
vlastita misljenja. Takoder, polovica anketiranih ucenika izjavila je kako smatraju
da nastavnik na vedini ili svim satima pokazuje zanimanje za napredak svakog
ucenika, iz ¢ega se jasno vidi postojanje nekonzistentnosti u odgovorima ucenika.

Iako ucenici smatraju kako od nastavnika ne dobivaju dovoljno korisnih povratnih
informacija, tvrde kako su nastavnici ve¢inom jasni u svojim zahtjevima i oceki-
vanjima od ucenika. Ucenici izvjeStavaju da im nastavnici daju jasne informacije o
tome $to moraju nauciti, te im govore Sto ce se od njih traziti u ispitu, provjeri ili
zadaci. Unatoc tome, vise od 65% anketiranih ucenika zabrinuto je da ¢e im na sa-
tima matematike biti teSko te da ¢e dobiti loSe ocjene. Vise od tre¢ine ucenika prili-
kom rjeSavanja matematickih zadataka osjec¢a nervozu, nelagodu i bespomocnost.

Ovakvi podatci ponesto su nekonzistentni sa tvrdnjama ucenika o sposobnostima
rjeSavanja problema. Naime, vise od 60% anketiranih ucenika tvrdi kako lako po-
vezuju Cinjenice i brzo shvacaju. Veéina njih tvrdi kako ne odustaju lako od proble-
ma s kojima se susrec¢u (60%) i uglavnom ne odgadaju rjeSavanje tezih problema.
Skloni su raditi na zadatcima dok sve nije savrseno, a tvrde i kako cine i vise od
onoga $to se od njih ocekuje kako bi rijesili neki problem. Smatraju i da se do-
bro snalaze s mnogo podataka (51%), no samo njih 40% traZzi dodatna objasnjenja.
Unatoc tome Sto se osjecaju kompetentnima, samo 33% ucenika tvrdi kako uistinu
i voli rjeSavati kompleksne probleme.

Kada dozive neuspjeh na provjeri znanja iz matematike, anketirani ucenici sma-
traju kako se vjerojatno ili vrlo vjerojatno radi o preteskom gradivu (83%), vlasti-
tim loS$im sposobnostima rjeSavanja zadataka (75%), nedostatku srece (63%), ali i
neuspjehu nastavnika da zainteresira ucenike za gradivo (53%).
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Iako tek nesto vise od 20% ucenika uziva u matematici i raduje se svakom nastav-
nom satu, veéina ucenika uvida kako je znanje matematike vazno za buduce obra-
zovanje (52%), dobivanje posla (65%) te razvoj karijere (67%). Isti se trend uocava
i kod roditelja — vec¢ina ucenika tvrdi kako njihovi roditelji ne vole matematiku
(53%), ali takoder tvrde kako njihovi roditelji smatraju kako je ucenje matematike
vazno (90%) i da olaksava razvoj karijere (77%). Ucenici tvrde kako ni njihovi pri-
jatelji ne vole pisati ispite iz matematike (93%), te da nisu marljivi prilikom ucenja
(75%).

O dobrim odnosima izmedu nastavnika i ucenika govori podatak kako vise od
tri Cetvrtine ucenika tvrdi kako se ucenici u njihovoj skoli dobro slazu s ve¢inom
nastavnika, te da se nastavnici brinu za dobrobit uéenika. Medutim, unato¢ pri-
jateljskim odnosima, trec¢ina ucenika smatra kako veéina nastavnika ne slusa sto
oni zele reéi, dok Cetvrtina njih ne ra¢una na to da ¢e od svojih nastavnika dobiti
dodatnu pomo¢ ako im je ona potrebna.

Podatci o medusobnim odnosima ucéenika ukazuju na ugodnu atmosferu i klimu u
Skolama. Devedeset posto ucenika osjeca se ugodno u $koli, imaju osjecaj da tamo
pripadaju. Vise od 85% njih osjeca se voljenim od strane ostalih ucenika, i tvrde
da lako sklapaju prijateljstva. Iako 85% ucenika tvrdi kako su zadovoljni svojom
$kolom, trec¢ina njih se ne slaZe s tvrdnjom da je u njihovoj skoli sve onako kako
bi trebalo biti.
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Iako ucenici izvjeStavaju o ugodnoj i prijateljskoj atmosferi u skolama, negativnije
ocjenjuju efikasnost obrazovnih institucija. Trec¢ina ucenika smatra kako skola nije
ucinila mnogo da njih pripremi za zivot odrasle osobe, a 16% ucenika ne osjeca da
su u skoli stekli dovoljnu koli¢inu samopouzdanja potrebnu za donosenje vlastitih
odluka. Deset posto ucenika drasti¢no tvrdi kako je skola bila gubitak vremena,
a isto toliko njih smatra kako im marljivo ucenje u skoli nece pomo¢i da dobiju
dobar posao.

Ucenici svoju smanjenu motivaciju i trud u Skoli pripisuju vanjskim faktorima
poput obiteljskih obveza i drugih osobnih problema (42%), ali smatraju da su do-
nekle krivi i njihovi nastavnici (40%). Nedostatak osobne kontrole nad vlastitim
uspjehom osjeca 20% ucenika, koji smatraju kako bez obzira na to uce li za ispit ili
ne, nisu uspjesni u skoli.
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Krajem devedesetih godina proslog stoljeca, kad je Organizacija za ekonomsku
suradnju i razvoj (OECD) dosla do spoznaje da nema dovoljno informacija o tome
kako su mladi narastaji pripremljeni za aktivno sudjelovanje u drustvu i kad je za-
pocela s mjerenjem ucenickih kompetencija na kraju njihova obveznog skolovanja,
nitko nije ni slutio kakve ¢e to promjene izazvati u obrazovnim sustavima diljem
svijeta. PISA ili Program za medunarodnu procjenu ucenickih postignuca ubrzo je
postao najvece svjetsko obrazovno istrazivanje u kojem nisu sudjelovale samo ze-
mlje ¢lanice OECD-a vec i jednako toliko pridruzenih partnerskih ekonomija. Od
prvog istrazivackog ciklusa PISA 2000 do PISA 2012 stalno se povecavao broj ze-
malja sudionica, a interes za uklju¢ivanje u ovu medunarodnu studiju i dalje raste.

Obrazovni strucnjaci iz cijeloga svijeta slozili su se oko nekoliko klju¢nih ¢imbe-
nika:

e Uzorak ispitanika cinit ¢e ucenici u dobi od petnaest godina jer se u vecini
zemalja sudionica tada nalaze na zavrSetku svog obveznog obrazovanja

e Njihova postignuca ispitivat ¢e se kroz tri osnovne obrazovne domene —
citalacku, prirodoslovnu i matematicku pismenost

e Ispitivanje ¢e se ponavljati u trogodisnjim ciklusima s rotacijom glavnog
ispitnog podrudja

Sli¢na su mjerenja i obrazovna istraZivanja usmjerena na ucenicke rezultate u glav-
nim obrazovnim sadrzajima ve¢ od Sesdesetih godina proslog stoljeca bila provo-
dena pod okriljem raznih organizacija i udruzenja (IEA, UNESCO itd.). Po ¢emu
je onda PISA toliko drugacija i znacajnija?

PISA procjena usmjerena je na funkcionalnu primjenu znanja koje je ucenik stekao
tijekom obveznog skolovanja u svakodnevnim Zzivotnim situacijama i problemi-
ma. Test je dizajniran tako da ne mjeri moze li i u kojem obimu ucenik reproduci-
rati sadrzaje koje je ucio u skoli, ve¢ da utvrdi u kojoj su mjeri, na primjer, njegove
citalacke kompetencije dostatne da smisleno upotrijebi informacije koje se mogu
naci u novinama, sluzbenom obrascu ili priru¢niku s uputama.

Ciklus PISA 2012, s matematickom pismenosc¢u kao glavnom ispitnom domenom,
donio nam je nove pokazatelje i dao niz odgovora na sve veci broj pitanja vezanih
za matematicke kompetencije mladih generacija diljem svijeta. Rastuca zabrinu-
tost obrazovnih stru¢njaka temeljena je na recentnim rezultatima razlic¢itih obra-
zovnih istrazivanja koja upucuju na to da veliki udio mlade populacije zavrSava
obvezno Skolovanje bez ocekivane razine matematicke pismenosti.

U prethodnim poglavljima ovog nacionalnog izvjes¢a detaljno su prikazani rezul-
tati hrvatskih uéenika u odnosu na ostale zemlje sudionice PISA 2012 istrazivanja.
OECD-ov medunarodni izvjestaj obiluje zanimljivim podatcima koje valja dobro
prouciti i iskoristiti u donosenju buducih politickih odluka u polju obrazovanja. U
nastavku ukratko donosimo samo neke od najvaznijih pokazatelja iz OECD-ova i
nacionalnog izvjesca.
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MATEMATICKA PISMENOST

v

Kineska provincija Sangaj, odnosno Sangaj-Kina ostvarila je najvisi rezultat u
matematici, s prosje¢nim rezultatom od 613 bodova. Ovakav rezultat nadmasuje
OECD-ov prosjek za 119 bodova, sto predstavlja prednost od gotovo tri godine
skolskog obrazovanja. Singapur, Hong-Kong, Kineski Taipei, Koreja, Makao-Kina,
Japan, Lihtenstajn, Svicarska i Nizozemska takoder se nalaze na samom vrhu lje-
stvice postignuca matematicke pismenosti.
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Prema ukupnom rezultatu matematicke pismenosti Hrvatska zauzima 40. mjesto
od 65 zemalja sudionica ovog PISA ciklusa.

Valja naglasiti da je izuzetno vazno ne gledati samo na rang ljestvicu i prosjecni
rezultat u pojedinoj pismenosti, ve¢ i na distribuciju rezultata po pojedinim razi-
nama postignuca. Nazalost, u Hrvatskoj jos uvijek trecina ucenika ne dostize
razinu 2 matematicke pismenosti, odnosno polazisnu razinu znanja i sposobnosti
na kojoj ucenici pocinju pokazivati kompetencije nuzne za produktivno sudjelova-
nje u Zivotnim situacijama u kojima je potrebna matematicka pismenost.

Medutim, prosjecno postignuce na testu matematicke pismenosti u odnosu na
prethodne PISA cikluse ukazuje na to da u Hrvatskoj postoji trend promjene, od-
nosno ukazuje na smanjenje postotka ucenika koji ne dostizu razinu 2 za 3,3% i
povecanje udjela ucenika iznad razine 5 za 2,1%. lako ta promjena nije statisticki
znacajna, ipak moZemo govoriti o minimalnom pozitivnhom pomaku.

Od svih OECD drzava i partnerskih ekonomija za koje su dostupni podatci o tren-
dovima izmedu ciklusa PISA 2003 i 2012, 25 sudionica je poboljsalo rezultate u
matematickoj pismenosti, u 25 drzava ne postoji razlika, dok 14 zemalja biljezi pad
postignucda.

Medu drzavama koje su sudjelovale u svakom PISA ciklusu pocevsi od onog pro-
vedenog 2003. godine kad je matematicka pismenost takoder bila glavna ispitna
domena, Brazil, Italija, Meksiko, Poljska, Portugal, Tunis i Turska biljeze porast
uspjeha u matematici za vise od 2,5 bodova godisnje. Iako je vjerojatnije da ce se
poboljSanje uspjeha javiti u onim zemljama koje su u ciklusu PISA 2003 ostvarile
slabije rezultate, neke zemlje koje su tada ostvarile prosjecne ili iznadprosjecne
rezultate (poput Njemacke, Hong-Konga i Mako-Kine) takoder biljeze poboljSanje
uspjeha. Sangaj-Kina i Singapur, koji su se PISA-i prikljucili nakon 2003. godine
takoder biljeze poboljSanje postojeceg iznadprosje¢nog postignuca.

U prosjeku 12,6% ucenika zemalja OECD-a dosezu razinu 5 ili 6 matematickih
kompetencija, odnosno ostvaruju najbolje rezultate iz matematike.

Partnerska ekonomija Sangaj-Kina ima najveci udio ucenika koji dosezu 5. ili 6.
razinu matematicke pismenosti (55,4%), a slijede ju Singapur (40%), Kineski Taipei
(37,2%) i Hong-Kong (33,7%). U Koreji je udio najuspjesnijih ucenika u matematici
30,9%, dok u Belgiji, Kanadi, Finskoj, Njemackoj, Japanu, Lihtenstajnu, Makao-Ki-
ni, Nizozemskoj, Novom Zelandu, Poljskoj i Svicarskoj taj postotak iznosi izmedu
151 20%.

Usporedba postotka najslabijih i najboljih uc¢enika u Hrvatskoj u odnosu na ostale
zemlje sudionice pokazuje da slican udio slabijih uc¢enika biljeze i Madarska, Izrael
te Svedska, dok je njihov postotak u Srbiji i Crnoj Gori nesto visi, a u Sloveniji nizi.
Sli¢éni su podatci dobiveni za udio najuspjesnijih ucenika kojih u Hrvatskoj ima
svega 1,6%. U Svedskoj, Latviji i Danskoj dobiven je sli¢an postotak, dok je on u
Srbiji te Crnoj Gori nesto nizi, a u Madarskoj i Sloveniji nesto visi.
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Zanimljivo je kako je postotak hrvatskih ucenika ispod razine 2 jednak udjelu uce-
nika na razini 6 u Sangaj-Kini. Dakle, Hrvatska ima 30% , matematicki nepisme-
nih” uéenika, dok najbolje plasirana u ovom ciklusu, Sangaj-Kina, ima nesto vise
od 30% ukupno testiranih petnaestogodisnjaka na najvisoj razini matematickih
kompetencija.
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Izmedu ciklusa PISA 2003 i 2012 Italija, Poljska i Portugal biljeze povecanje udjela
najboljih ucenika i istodobno smanjenje postotka najslabijih ucenika.

Izrael, Katar i Rumunjska ostvarile su slican napredak izmedu ciklusa PISA 2006 i
2012, kao i Irska, Malezija i Rusija izmedu 2009. i 2012. godine.

Znacajne promjene u odnosu na PISA 2006 ciklus biljeZe i nama susjedne drZave.
Slovenija ima porast udjela u¢enika ispod razine 2 za 2,4%, Crna Gora smanjenje
udjela slabijih ucenika za 3,4%, Srbija povecanje udjela ucenika na vis$im razinama
za 1,7%, dok Madarska biljezi znacajno povecanje udjela ucenika koji ne dostizu
drugu razinu u odnosu na tri prethodna PISA ciklusa (5,1% -2003, 6,9%-2006 te
5,9% -2009).

Analiza rezultata na pojedinim podskalama matematickih procesa pokazuje da
hrvatski ucenici ostvaruju najlosije rezultate na podskali formuliranja na kojoj je
prosjecni rezultat za 19 bodova slabiji u odnosu na ukupan rezultat matematicke
pismenosti. Uéenici Brazila, Tunisa, Malezije, Vijetnama, Tajlanda, Francuske i Ita-
lije takoder ostvaruju loSije rezultate na podskali formuliranja. Isto se odnosi i na
susjedne drzave: Slovenija (-9), Madarska (-8), Crna Gora (-6) te Srbija (-2). Ovakav
trend niZih rezultata u procesu formuliranja nalazi se u gotovo svim zemljama
sudionicama ovog PISA ciklusa, osim zemalja Dalekog Istoka. Uéenici iz Sangaj-
Kine, Japana, Singapura, Kineskog Tajpeia, Koreje i Makao-Kine uspjesniji su od
ukupnog prosjecnog postignuca upravo u zadatcima u kojima se trazi proces for-
muliranja.

Na podskali primjenjivanja ostvareni se rezultati u prosjeku u svim zemljama su-
dionicama razlikuju od ukupnog rezultata za oko 5 bodova, dok su u Hrvatskoj
postignuéa u odnosu na ukupan rezultat visa za 6 bodova, kao i na podskali fu-
macenja.

Od cetiri vrste matematickih sadrzaja ukljucenih u ispit matematicke pismenosti,
na podskali koli¢ina hrvatski ucenici ostvaruju rezultat za devet bodova visi od
ukupnog rezultata matematicke pismenosti, a na podskalama promjena i odnosi te
neizvjesnost i podatci njihov je rezultat za 3 boda slabiji od prosjecnog rezultata na
ukupnoj skali. Medutim, pitanja temeljena na prostornim odnosima, mjerenju i
geometrijskim obiljezjima hrvatskim ucenicima predstavljaju veci problem, te oni
na podskali prostor i oblik ostvaruju za 11 bodova losiji rezultat u odnosu na posti-
gnuce na ukupnoj skali. Ovakav ili nizi rezultat na ovoj podskali postizu, na pri-
mjer, ucenici Brazila, Finske, Izraela i Grcke. U susjednim zemljama regije albanski
udenici uspjesnije rjeSavaju ovakve vrste zadataka i to za ¢ak 23 boda, Crna Gora
i Slovenija za 2 boda bolje u odnosu na ukupnu skalu, dok nesto slabije rezultate
ostvaruju Madarska i Srbija (-3). Najbolje rezultate na ovakvoj vrsti zadataka posti-
7u ulenici Sangaj-Kine, Koreje, Kineskog Taipeia, Makao-Kine i Japana.

U matematickoj pismenosti djecaci ostvaruju bolji uspjeh od djevojcica u 37 od 65
zemalja, dok su djevojcice bolje u pet zemalja.

Hrvatska pripada skupini zemalja u kojoj su djecaci statisticki znacajno bolji u ovoj
ispitnoj domeni od djevojcica, njihov prosjecni rezultat iznosi 477 bodova, dakle 12
je bodova visi od prosjecnog rezultata ucenica.
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PRIRODOSLOVNA PISMENOST
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Sangaj-Kina, Hong-Kong, Singapur, Japan i Finska ostvarile su najbolje rezultate u
prirodoslovnoj pismenosti.
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Prosje¢ni rezultat Sangaj-Kine iznosi 580 bodova i predstavlja prednost od gotovo
cijele jedne razine prirodoslovne pismenosti u odnosu na prosjek OECD-a (501
bod). Estonija, Koreja, Vijetnam, Poljska, Kanada, Lihtenstajn, Njemacka, Tajpei,
Nizozemska, Irska, Australija, Makao-Kina, Novi Zeland, Svicarska, Slovenija,
Ujedinjena Kraljevina, Ceska i Belgija takoder ostvaruju iznadprosje¢ne rezultate,
dok Austrija, Latvija, Francuska, Danska i Sjedinjene Americke Drzave ostvaruju
prosjecne rezultate.

Hrvatska zauzima 34. mjesto na ljestvici od ukupno 65 zemalja i s prosjecnim re-
zultatom od 491 boda spada u skupinu zemalja s rezultatom statisticki znacajno
nizim od prosjeka OECD-a.

U zemljama OECD-a 8,4% ucenika ostvaruje najbolje rezultate u prirodoslovnoj pismeno-
sti, te dosezu 5. ili 6. razinu pismenosti.

Visok je postotak uenika na tim razinama kompetencija u Sangaj-Kini, (27,2%),
Singapuru (22,7%), Japanu (18,2%), Finskoj (17,1%) i Hong-Kongu (16,7%).

Medu hrvatskim ucenicima tek je njih 4,6% doseglo razinu 5 ili 6 prirodoslovne
pismenosti, sto je niZe od prosjeka OECD-a koji iznosi 8,4%. U Sloveniji 9,6% uce-
nika dostize ove razine, u Madarskoj 5,9%, Srbiji 1,7% te Crnoj Gori 0,4%. Najveci
udio udenika koji ostvaruju rezultate na razini 5 ili 6 ima Sangaj, gdje ¢ak 27,3%
ucenika ostvaruje ove najbolje rezultate. Zanimljivo je uociti kako gotovo trecina
Sangajskih ucenika dostize razine 5 ili 6, dok se jednako toliko (29,1%) hrvatskih
ucenika nalazi na razini 2.

Vise od 17,3% hrvatskih ucenicima ne dostize razinu 2, sto je nesto manje od
prosjeka OECD-a koji iznosi 17,8%. Za usporedbu, taj postotak u Sloveniji iznosi
12,9%, u Madarskoj 18%, u Srbiji 37% a u Crnoj Gori cak 50,7%. Medu zemljama s
najboljim ostvarenim ukupnim rezultatom postotak ucenika koji ne dostizu drugu
razinu pismenosti iznosi oko 6%, dok je u Sangaj-Kini tek 2,7% takvih ucenika.

U periodu izmedu 2006. i 2012. godine Italija, Poljska i Katar biljeZe porast udjela najbo-
ljth ucenika i istovremeno smanjenje postotka losijih ucenika, dok se isti trend biljezi i u
Estoniji, Izraelu i Singapuru u razdoblju izmedu 2009. i 2012. godine.

Izmedu 2006. i 2012. godine Brazil, Hong-Kong, Irska, Japan, Koreja, Latvija, Litva,
Portugal, Rumunjska, Spanjolska, Svicarska, Tajland, Tunis, Turska i Sjedinjene
Americke Drzave biljeze znacajno smanjenje udjela ucenika koji ne dostizu 2. razi-
nu prirodoslovne pismenosti.

Usporedimo li rezultate PISA ciklusa 2012 s rezultatima iz proslih ciklusa, ne uo-
¢ava se statisticki znacajna promjena kod hrvatskih ucenika. Iako postoji trend
smanjenja postotka najslabijih ucenika (onih koji ne postizu razinu 2) za 3,4% te
povecanje boljih ucenika (razina 5 ili 6) za 1,5% u odnosu na ciklus 2009. godine,
ove promjene nisu statisticki znacajne. Znacajne promjene u odnosu na PISA 2006
ciklus biljeZe susjedne drzave Slovenija (porast postotka losijih ucenika za 2,3%),
Crna Gora (za 3,6% manji postotak losijih ucenika) i Srbija (povecanje postotka
ucenika na razini 5 ili 6 za 1,3%). Nadalje, Madarska biljezi povecanje udjela slabi-
jih uéenika za 5,3% u odnosu na PISA 2009.

Dijecaci i djevojéice ostvaruju slicnu razinu uspjeha u prirodoslovnoj pismenosti i u vecini
zemalja, kao i uw Hrvatskoj, nije se ni u ciklusu PISA 2012 pojavila rodna razlika.
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CITALACKA PISMENOST

U ovom PISA ciklusu Sangaj-Kina, Hong-Kong, Singapur, Japan i Koreja ostvaruju naj-
bolje rezultate iz podrucja Citalacke pismenosti.

Hrvatska se nalazi na 35. mjestu s prosje¢nim rezultatom od 485 bodova. lako je
ovaj prosjecni rezultat bolji nego u prethodna dva ciklusa (PISA 2006 - 477 bodova
i PISA 2009 — 476 bodova), ovo povecanje nije statisticki znacajno.

Sangaj-Kina ostvarila je prosje¢an rezultat od 570 bodova u ¢italackoj pismeno-
sti, ¢ime premasuje prosjek OECD-a (496 bodova) za jednu i pol godinu Skolskog
obrazovanja, a drugoplasirani Hong-Kong ima za 25 bodova bolji rezultat od pro-
sjeka OECD-a.

Od 64 zemlje sudionice u kojima postoje komparabilni podatci Citalacke pismenosti zbog
sudjelovanja u prethodnim PISA ciklusima, 32 zemlje biljeZe poboljSanje, u 22 zemlje nije
se pojavila razlika, dok 10 zemalja biljezi slabiji uspjeh u Citalackoj pismenosti.

Medu zemljama OECD-a, Cile, Estonija, Njenlaéka, Madarska, Izrael, Japan, Kore-
ja, Luksemburg, Meksiko, Poljska, Portugal, Svicarska i Turska poboljsale su svoj
ucinak na citalackoj pismenosti.

U zemljama OECD-a 8,4% ucenika dostizu 5. ili 6. razinu &italacke pismenosti. Sangaj-
Kina ima najveci udio ovakvih uéenika — 25,1%.

U Hong-Kongu, Japanu i Singapuru vise je od 15% ucenika na najvisim razinama
citalackih kompetencija, dok je u Australiji, Belgiji, Kanadi, Finskoj, Francuskoj,
Irskoj, Koreji, Lihtenstajnu, Novom Zelandu, Norveskoj i Kineskom Taipeiu po
10% takvih ucenika.

Svega 4,4% hrvatskih ucenika dostiglo je razinu 5 i 6 u podrudju ¢italacke pisme-
nosti, a ispod razine 2, dakle polazisne razine citalackih kompetencija, nalazi se
18,6 % nasih ucenika.

Izmedu PISA-e 2000. i 2012, Albanija, Izrael i Poljska povecale su udio najboljih ucenika i
istovremeno smanjile udio slabijih ucenika u podrucju citalacke pismenosti.

Isti trend zabiljezen je u Hong-Kongu, Japanu i Rusiji u odnosu na PISA 2003; u
Bugarskoj, Kataru, Srbiji i Spanjolskoj u odnosu na ciklus 2006. godine te u Irskoj,
Luksemburgu, Makao-Kini i Singapuru u odnosu na PISA 2009.

Izmedu PISA ciklusa 2000 i 2012 rodna razlika se povecala u 11 drZava i to u korist dje-
vojcica.
U Bugarskoj, Francuskoj i Rumunjskoj rodna razlika u citalackoj pismenosti po-

vecala se za viSe od 15 bodova. Jedino se u Albaniji, kao posljedica poboljsanja
postignuca djecaka, rodna razlika smanjila.

U Hrvatskoj djevojcice postizu za 48 bodova bolji prosjecni rezultat od djecaka,
dakle u ¢italackoj pismenosti imaju prednost od godinu i pol dana Skolovanja u
odnosu na djecake iste dobi.
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OSTALI CVJIM,BENICI KOJI UTJECU NA OBRAZOVNA
POSTIGNUCA

v

ZAKLJUCAK

PISA ne pruza informacije o postignu¢ima pojedinog testiranog ucenika, nego je
usmjerena na obrazovne ishode zemlje u cjelini i to u medunarodnoj usporedbi s
ostalim zemljama sudionicama. Svaka zemlja na taj nacin dobiva povratnu infor-
maciju o u¢inkovitosti svog obrazovnog sustava, a medunarodni PISA izvjestaji ne
objasnjavaju uzrocno-posljedi¢ne veze unutar pojedinog sustava, ne imenuju ¢im-
benike zbog kojih su neki obrazovni sustavi bolji od drugih, ve¢ jasno ukazuju na
slicnosti i mogucénosti. PISA pokazatelji govore o tome koja su moguca dostignuca
u obrazovnim ishodima, $to je obrazovnim politicarima dovoljno za postavljanje
dugorocnih ciljeva i oblikovanje promjena u nacionalnom sustavu obrazovanja
mladih generacija. Politicari, obrazovni djelatnici, roditelji i zainteresirana javnost
mogu na vrlo transparentan nacin pratiti uspjesnost u provodenju zacrtanih cilje-
va i napredak u razvoju obrazovanja u svojoj zemlji.

PISA mijeri kvalitetu obrazovnog sustava pojedine zemlje ne samo kroz kognitivna
postignuda ucenika na testu, ve¢ analizira demokrati¢nost i ujednacenost sustava
kroz niz vanjskih ¢imbenika. Dakle, uspjesan obrazovni sustav omogucuje svim
ucenicima da postignu visoke rezultate, ne samo onima koji dolaze ih bogatijih,
obrazovanijih ili kulturalno profinjenih obitelji. Socioekonomski utjecaji obitelji ili
pojedine skole unutar kvalitetnog obrazovnog sustava ne cine razliku u postignu-
¢ima djece, ona ovisi iskljucivo o sposobnostima pojedinca.

Analiticari obraduju podatke dobivene iz kontekstualnih upitnika za ucenike,
roditelje i Skolske ravnatelje povezujudi ih s ucenickim rezultatima na testu da
bi utvrdili utjecaj razlic¢itih vanjskih faktora i odredili najvaznije determinante
uspjesnih obrazovnih sustava. Postavljaju se pitanja, primjerice, o tome jesu li udi-
telji bolje placeni, jesu li razredni odjeli manji, kakva je autonomija Skole u odredi-
vanju obrazovnih sadrzaja i koliko je centraliziran kurikulum uspjesnih obrazov-
nih sustava.

Jednom kad se odrede osnovne karakteristike najboljih sustava oni mogu postati
model drugima.

U nastavku donosimo neke od relevantnih pokazatelja, odnosno vanjskih ¢imbe-
nika koji znacajno utje¢u na obrazovne ishode i to posebice s obzirom na matema-
ticku pismenost kao glavnu ispitnu domenu u ovom PISA ciklusu.

PISA definira jednakost obrazovnih mogucnosti kao pruzanje prilika svim uceni-
cima da obrazovanjem ostvare osobni dobitak, bez obzira na spol, obiteljsko podri-
jetlo ili socioekonomski status. Ovako definirana, jednakost ne znaci da bi svatko
trebao ostvarivati jednake rezultate. Medutim, ovakva definicija podrazumijeva
da socioekonomski status ucenika ili ¢injenica da potjecu iz obitelji imigranata u
vrlo maloj ili nikakvoj mjeri utjece na njihov uspjeh. Nadalje, podrazumijeva da
svi ucenici, bez obzira na podrijetlo, ostvaruju pristup kvalitetnom obrazovanju i
mogucnostima za stjecanje znanja.

Od 39 zemalja koje su u PISA-i sudjelovale 2003. i 2012. godine, Meksiko, Turska i Nje-
macka poboljsale su ucinak u matematickoj pismenosti kao i stupanj jednakosti u obrazo-
vanju.

Navedene drzave poboljsale su jednakost i obrazovna postignuca bilo smanjiva-
njem utjecaja kojim socioekonomsko podrijetlo uc¢enika utjece na njihov udinak, ili
smanjivanjem prosjecne razlike u postignucu ucenika povoljnijeg i nepovoljnijeg
polozaja. Dodatnih devet drzava poboljsalo je svoj prosjecni rezultat izmedu 2003.
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i 2012. godine zadrzavajuci pritom adekvatnu razinu jednakosti. To su Australija,
Kanada, Estonija, Finska, Hong-Kong, Japan, Koreja, Lihtenstajn i Makao-Kina.

v

Jednakost u obrazovnim ishodima zadrzava se na razini prosjeka u 12 zemalja, dok
se u dvije zemlje s iznadprosje¢nim matematickim uspjehom javlja nejednakost u
obrazovanju. U svim zemljama sudionicama socioekonomski status ucenika u
velikoj mjeri utjece na njegov uspjeh. U drzavama OECD-a 15% varijance uspjeha
ucdenika u matematici moZe se objasniti socioekonomskim statusom ucenika. U
drzavama koje ostvaruju visok uspjeh taj postotak nalazi se u rasponu izmedu
3% (Makao-Kina) i 18% (Novi Zeland). S druge strane, 20% ucenickih postignuca
u Bugarskoj, Cileu, Francuskoj, Madarskoj, Peruu, Slovackoj i Urugvaju moze se
objasniti razlikama u socioekonomskom statusu ucenika.
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U driavama OECD-a, ucenik povoljnijeg socioekonomskog statusa u odnosu na manje
privilegiranog ucenika u prosjeku ostvaruje za 39 bodova bolji rezultat u matematickoj
pismenosti, sto predstavlja prednost od gotovo jedne cijele godine Skolskog obrazovanja.

Medu 23 zemlje s najboljim rezultatima razlike u postignu¢ima povezane sa so-
cioekonomskim statusom ucenika manje su u Kanadi, Hong-Kongu, Irskoj, Lih-
tenstajnu, Makau i Vijetnamu. Prosjecne razlike u postignucu s obzirom na socio-
ekonomski status biljezi 11 zemalja, a prosjecno vecu razliku njih 6. Velike razlike
u rezultatima uocene su i s obzirom na socioekonomski profil skole koju ucenik
pohada. Ucenici koji pohadaju skole boljeg socioekonomskog profila postizu za
104 boda bolji rezultat matematic¢ke pismenosti u odnosu na ucenike iz Skola nizeg
socioekonomskog statusa.

Ucenici koji pohadaju socioekonomski ugrozene Skole cesto se suocavaju s iza-
zovnijim Skolskim okruZenjem koje karakterizira losa disciplinska klima te visoke
stope ranijeg odustajanja od Skolovanja. U Hrvatskoj su posebno naglasene razlike
u 8kolskoj klimi boljih i losijih 8kola, §to je slucaj i u Sloveniji, Madarskoj te Sangaj-
Kini. S druge strane, u Nizozemskoj, Norveskoj, Latviji i Poljskoj ne postoje ocite
razlike medu Skolama ovisno o njihovom socioekonomskom profilu.

Mnogi ucenici, skole te Skolski sustavi unatoc visokoj socioekonomskoj ugrozeno-
sti i nepovoljnom statusu ostvaruju visoke rezultate u PISA 2012. Unutar OECD-a
26% ucenika (odnosno 6,5% cjelokupne populacije ucenika) nadvladalo je vlastiti
nepovoljni socioekonomski status te postiglo iznadprosje¢ne rezultate. U Sangaju,
Hong-Kongu, Makau, Vijetnamu, Singapuru, Koreji te Tajpeiu vise od polovice
ucenika nepovoljnijeg polozaja (oni koji se nalaze na donjoj Cetvrtini drustveno-
ekonomske ljestvice) odnosno 12,5% ukupne studentske populacije, postize re-
zultate medu prvih 25% najboljih ucenika. Ne samo da su ovi ucenici nadvladali
teskoce, nego i postizu iznadprosjecne rezultate. Ovakvi ucenici nazivaju se ot-
pornima, jer su uspjeli prevladati socioekonomske okolnosti te ostvariti izvrstan
uspjeh u skoli.

Udio otpornih ucenika u ciklusu PISA 2012 u odnosu na ciklus 2003 godinu zna-
¢ajno se povecao u Turskoj, Meksiku, Poljskoj, Italiji, Tunisu te Njemackoj.

Udio ucenika imigrantskog statusa povecao se u drzavama OECD-a sa 9% 2003. godine
na 12% 2012. godine. Istovremeno je doslo do smanjenja razlika (za 11 bodova) u ucinku
izmedu ucenika imigrantskog statusa i ucenika bez takvog statusa.

UCcenici sa statusom imigranta cesto imaju nizi socioekonomski status u odnosu
na ucenike bez imigrantskog statusa, no ukoliko se ta karakteristika zanemari,
imigranti i dalje ostvaruju loSije rezultate u matematickoj pismenosti. U ciklusu
2012. godine ostvarili su prosjecan rezultat koji je za 21 bod niZi od rezultata uce-
nika bez imigrantskog statusa (ako se zanemari djelovanje socioekonomskog sta-
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tusa). Medutim, u Kanadi, Irskoj, Izraelu, Novom Zelandu i Ujedinjenoj Kraljevini
ne postoji razlika u uc¢inku izmedu ove dvije skupine ucenika.

v

ZAKLJUCAK

Zastupljenost ucenika imigrantskog statusa u odredenoj Skoli nije povezana sa
slabijim postignucem. Ucenici imigrantskog statusa i ucenici koji kod kuce govore
nekim drugim jezikom cesto su zastupljeniji u Skolama losijeg socioekonomskog
profila. Na primjer, u SAD-u je udio imigranata u Skolama niZeg socioekonom-
skog statusa 40%, dok se u socioekonomski ja¢im Skolama nalazi njih tek 13%. U
drzavama OECD-a ucenici koji pohadaju $kole u kojima je omjer imigranata veci
od 1:4 ostvaruju losiji uspjeh u odnosu na one ucenike koji pohadaju Skole koje ne
pohadaju imigranti. Medutim, dobivena razlika od 19 bodova izmedu ove dvije
skupine ucenika se uzimanjem u obzir socioekonomskog statusa ucenika smanjuje
za pola, te iznosi 8 bodova. Belgija, Estonija, Grcka, Meksiko i Portugal jedine su
drzave u kojima je bodovna razlika nakon kontroliranja socioekonomskog statusa
i dalje veca od 20 bodova.

Zemlje OECD dodjeljuju barem jednak ako ne i vec¢i broj ucitelja matematike skolama losi-
jeg socioekonomskog profila u odnosu na bolje skole, no losije skole imaju vecih poteskoca u
privlacenju kvalificivanih i kvalitetnih nastavnika.

U Nizozemskoj je proporcija kvalificiranih nastavnika u socioekonomski jacim
Skolama (52%) tri puta veca od proporcije kvalificiranih nastavnika u socioeko-
nomski slabijim $kolama (14%), dok je omjer ucenika i ucitelja 28% vedi u Skolama
boljeg socioekonomskog statusa nego u slabijim Skolama (18 odnosno 14 ucenika
na jednog nastavnika).

U drzavama OECD-a ucenici koji su pohadali vrti¢ u trajanju dulje od godinu dana ostva-
ruju u prosjeku 53 boda vise na ispitu matematicke pismenosti, Sto je vise od jedne godine
Skolskog obrazovanja.

U svim, osim u dvjema drzavama, ucenici koji su pohadali vrti¢ dulje od godinu
dana ostvaruju bolji rezultat od onih ucenika koji nisu isli u vrti¢ i ta se razlika
zadrzava i nakon kontroliranja socioekonomskog statusa. Medutim, u Hrvatskoj,
Estoniji, Irskoj, Koreji, Latviji, Sloveniji i SAD-u nestaje kad se uracuna utjecaj so-
cioekonomskog statusa.

Razina ukljucenosti i angazmana koju ucenici pokazuju, njihovo uvjerenje da
mogu postici iznadprosjecne rezultate te njihova sposobnost i Zelja da ucine ono
Sto je potrebno za postizanje ciljeva igraju klju¢nu ulogu u oblikovanju sposobno-
sti ucenika da ovladaju akademskim predmetima, ali su i vrijedne osobine koje ¢e
im omoguciti da Zive ispunjenim Zivotima, prihvacaju izazove i iskoriste sve mo-
gucnosti koje im Zivot pruza. Drugim rije¢ima, od ucenika — ali i odraslih - ocekuje
se mnogo vise od same kognitivne stru¢nosti.

Cetiri od pet ucenika u drzavama OECD-a slaZe se ili se izrazito slaZe s turdnjom da se
osjecaju sretnima u Skoli i da osjecaju pripadnost skoli.

Osjecaj pripadanja skoli razlikuje se s obzirom na socioekonomski status uceni-
ka. U drzavama OECD-a 78% ucenika losijeg socioekonomskog statusa potvrduje
osjecaj pripadanja skoli, dok to tvrdi ¢ak 85% ucenika boljeg socioekonomskog
statusa.

lako veéina ucenika izvjestava o visokom stupnju pripadanja, vise od jednog na tri ucenika
u zemljama OECD-a tvrdi da su u zadnja dva tjedna prije provedbe ispitivanja zakasnili u

croX

Skolu, dok vise od jednog na 4 ucenika tordi da su “markirali” Skolske sate ili dane.

Kasnjenje na nastavu i “markiranje” negativno utjecu na ucinak: u prosjeku je
kasnjenje na nastavu povezano s manjim ucinkom (31 bod manje) u matematici,
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dok je “markiranje” povezano s bodovnom razlikom od -39 bodova, $to predstav-
lja gotovo punu skolsku godinu zaostatka.

v

Hrvatski ucenici koji izvjestavaju kako u protekla dva tjedna nisu niti jednom za-
kasnili na nastavu ostvaruju u prosjeku 509 bodova u svim ispitnim domenama.
Ucenici koji zakasne jednom do dvaput imaju u prosjeku 21 bod manje, a oni koji
u dva tjedna zakasne pet ili viSe puta ostvaruju u prosjeku 70 bodova manje na
matematickoj pismenosti, 87 bodova manje na citalackoj pismenosti te 69 bodova
manje na prirodoslovnoj pismenosti.
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Hrvatski ucenici koji tvrde kako u protekla dva tjedna nisu niti jednom neoprav-
dano izostali iz Skole ostvaruju prosjecno 511 bodova na svim testovima pismeno-
sti. Ucenici koji su izostali tek jednom u posljednja dva tjedna ostvaruju prosje¢no
¢ak 76 bodova manje na svim vrstama pismenosti. Oni koji izostanu tri ili Cetiri
puta u periodu od dva tjedna ostvaruju u prosjeku za 97 bodova losiji rezultat u
odnosu na one koji ne “markiraju”. Ucenici koji “markiraju” pet ili viSe puta u
dva tjedna ostvaruju 114 bodova manje na testu prirodoslovne pismenosti te 120
bodova manje na citalackoj i matematickoj pismenosti u odnosu na ucenike koji
ne “markiraju”.

Ucenici koji ostvaruju slicnu razinu uspjeha razlikuju se po koli¢ini “markiranja”
i izostajanja s nastave te osjecaju pripadanja skoli ovisno o tome pohadaju li skolu
s dobrom ili s loSom disciplinskom klimom. U prosjeku, u zemljama OECD-a ra-
zlika u samo jednoj jedinici na indeksu disciplinske klime Skole povezana je sa 4%
vecom vjerojatnosti da ¢e ucenici “markirati” s nastave. U Hrvatskoj je zabiljeZena
jedna od najvedih razlika (6% veca vjerojatnost da ¢e ucenici “markirati”), a ova-
kve rezultate biljezi i Tajland, Kazakstan, Srbija, Bugarska, Poljska, Tunis, Izrael te
Slovacka. S druge strane, u Latviji, Lihtenstajnu, Japanu i Hong-Kongu disciplin-
ska klima Skole ne utjece na to hoce li ucenici “markirati” ili ne.

Odnosi izmedu nastavnika i ucenika povezani su s razinom ukljucenosti ucenika.
U svim drzavama osim Hong-Konga, Indonezije, Lihtenstajna, Malezije i Turske,
ucenici koji pohadaju Skole u kojima vladaju bolji odnosni nastavnika i uéenika u
manjoj mjeri kasne na nastavu. Nadalje, u svim drzavama, ucenici koji pohadaju
skole u kojima vladaju pozitivni odnosi izvjestavaju o snaznijem osjecaju pripada-
nja te jacoj intrinzi¢noj motivaciji za ucenje matematike.

Podatci takoder pokazuju kako je u Hrvatskoj dobar odnos nastavnika i ucenika
povezan s nizim stopama kasnjenja na nastavu. Takoder, u gotovo svim zemljama
sudionicama pokazalo se kako postoji povezanost izmedu kvalitetnih i dobrih od-
nosa nastavnika i uc¢enika sa razinom intrinzi¢ne motivacije za ucenje matematike.

Ustrajni ucenici koji su otvoreniji prema rjesavanju problema ostvaruju bolje rezultate
na testu matematicke pismenosti.

Na primjer, ucenici koji smatraju da se mogu uspjesno nositi s mnostvom infor-
macija, koji brzo shvacaju nove stvari, koji traze objasnjenja, lako povezuju ¢inje-
nice i vole rjeSavati kompleksne probleme ostvaruju za 30 bodova bolji rezultat na
matematickoj pismenosti, u odnosu na one ucenike koji su manje skloni rjeSavanju
problema. Ova se razlika dodatno povecava kod iznimno uspjesnih ucenika, te
izmedu njih iznosi 38 bodova.

U vecini zemalja ucenici losijeg socioekonomskog statusa uz nizi ostvareni rezultat takoder
pokazuju nizZe razine ukljucenosti, ustrajnosti, motivacije i samopouzdanja. Otporni uce-
nici su iznimka od ovog pravila.

Otporni ucenici izvjeStavaju o puno visim razinama ustrajnosti, intrinzi¢ne i in-
strumentalne motivacije za ucenje matematike, matematicke samoefikasnosti, ma-
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tematickog samokoncepta te nizim razinama matematicke anksioznosti, u odnosu
na ucenike losijeg socioekonomskog statusa koji ostvaruju slabije rezultate. Zapra-
vo, otporni ucenici unatoc svojem podrijetlu dijele brojne karakteristike i osobine
sa povlastenim i uspjesnim ucenicima.
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U zemljama OECD-a u prosjeku 6% varijance u postignucu na ispitu matematicke
pismenosti moZe se objasniti razlikama u ucenickoj razini upornosti. Takoder,
pokazalo se kako je odnos izmedu upornosti i postignuca iz matematike jaci kod
boljih nego kod losijih ucenika. Upornost igra vec¢u ulogu u povecanju rezultata
uspjesnih ucenika. U Hrvatskoj (kao i u Singapuru i Lihtenstajnu) biljeZi se supro-
tan trend — ustrajnost je vaznija i u vecoj mjeri utjece na rezultate slabijih ucenika.

U zemljama OECD-a u prosjeku 38% ucenika uziva u bavljenju matematikom, a
53% njih tvrdi da ih zanima gradivo matematike. Hrvatski podatci uvelike odstu-
paju od OECD-ovog prosjeka s obzirom na ¢injenicu da tek 20% ucenika uziva u
matematici, a njih 25% pokazuje interes za gradivo matematike. Sli¢ni niski po-
stotci kao indikatori intrinzi¢ne motivacije dobiveni su i u Austriji, Srbiji, Slove-
niji, Madarskoj, Slovackoj, Finskoj i Belgiji.

Motivacija ucenika u puno vecoj mjeri utje¢e na ostvareni ucinak kod boljih uce-
nika u odnosu na loSije ucenike. Motivacija uspjesSnim ucenicima moze pruziti
odredenu koli¢inu prednosti, dok kod slabijih u¢enika nije zabiljeZena povezanost
motivacije i uspjeha. U prosjeku u zemljama OECD-a razlika povezana s porastom
indeksa intrinzi¢ne motivacije za jedan bod iznosi 26 bodova na testu matematicke
pismenosti kod uspjesnih ucenika, no kod slabijih u¢enika dolazi do porasta od
samo 10 bodova. U Hrvatskoj razlika u utjecaju motivacije na bolje i loSije uceni-
ke iznosi ¢ak 20 bodova, a ovakvi rezultati dobiveni su i u Slovackoj, Madarskoj,
Francuskoj te na Novom Zelandu.

Utjecaj obitelji u poticanju motivacije kod ucenika od izuzetne je vaznosti. Po-
datci pokazuju kako djeca ¢iji roditelji s njima vise razgovaraju ostvaruju bolje
rezultate matematicke pismenosti. Nadalje, ucenici s kojima roditelji redovito raz-
govaraju o Skolskom uspjehu takoder pokazuju viSe razine upornosti. Ucenici ¢iji
roditelji s njima raspravljaju o prakti¢noj i svakodnevnoj primjeni matematickog
znanja izvje$¢uju o visim razinama intrinzicne motivacije za ucenje matematike.

Ocekivanja roditelja snazno su pozitivno povezana s postignu¢em ucenika u ma-
tematici, ali i sa pozitivnim stavovima prema ucenju. U 11 zemalja sudionica koji
su anketirali roditelje ucenika, ucenici ¢iji roditelji od njih puno ocekuju (visoku
razinu obrazovanja i visoku razinu zaposlenja) pokazuju vise razine ustrajnosti,
vecu razinu intrinzi¢ne motivacije za ucenje matematike te vise samopouzdanja u
vlastite sposobnosti rjeSavanja matematickih problema.

Nedostatak samopouzdanja kod ucenika manifestira se kroz razvijanje anksioznosti
prema matematici. Oko 30% ucenika izvjestava da se osjeca bespomocno tijekom rjesavanja
matematickih zadataka (25% djecaka i 35% djevojcica; 35% udcenika losijeg socioekonom-
skog statusa i 24% ucenika boljeg).

Matematicka anksioznost u visokoj je mjeri povezana s postignu¢ima: u prosjeku
u drzavama OECD-a visa razina matematicke anksioznosti povezana je sa 34 boda
nizim rezultatom matematicke pismenosti, sto je ekvivalentno jednoj godini skolo-
vanja. Izmedu 2000. i 2012. godine, matematicka samoefikasnot ucenika povecala
se u onim drzavama u kojima je doslo do smanjenja razine matematicke anksio-
znosti (npr. Island i Portugal).

U zemljama OECD-a 59% ucenika tvrdi kako se boje da ¢e imati poteskoca na
satima matematike; 33% izvjeStava o visokim razinama napetosti prilikom rjesava-
nja domace zadace; 31% navodi kako postaju veoma nervozni prilikom rjeSavanja
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zadataka; 30% osjeca bespomocnost, a 61% se brine oko losih rezultata iz matema-
tike. Izrazito visok postotak ucenika izvjestava o zabrinutosti - preko 75% i to u
Argentini, Tunisu, Jordanu, Meksiku, Koreji, Rumunjskoj, Indoneziji, Urugvaju te
Maleziji. Nadalje, u pravilu o ve¢im razinama anksioznosti izvjeStavaju djevojcice.

v

Albanija je jedina drZava u kojoj nije zabiljeZena povezanost anksioznosti i posti-
gnuca na ispitu iz matematike. U zemljama OECD-a 14% varijance u postignucu
moze se objasniti razlikama u razinama matematic¢ke anksioznosti kod ucenika.
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Dakle, jedan od kljucnih faktora koji svakako utjece i na postignuca hrvatskih
ucenika su emocije koje ucenici dozivljavaju prilikom ucenja i nastave. Nazalost,
podatci pokazuju da se kod ucenika u susretu s matematikom javljaju ve¢inom
negativne emocije. Nasi ucenici izvjesStavaju o strahu, bespomocnosti i nervozi.
Ovakve emocije dovode do smanjene koncentracije, gubitka motivacije za rad i
vode neuspjehu. Prikupljeni podatci ovo jasno potvrduju. Ucenici koji se brinu da
¢e im na nastavi matematike biti teSko u prosjeku su losiji za 90 bodova, dok oni
koji osjecaju napetost prilikom pisanja domace zadace iz matematike ostvaruju za
95 bodova nizi rezultat. O gubitku koncentracije uslijed negativnih emocija jasno
govori podatak da ucenici koji tijekom rjeSavanja matematickih zadataka osjecaju
nervozu i bespomocnost (a takvih, podsjetimo, ima vise od trecine), u prosjeku su
slabiji za cak 97 bodova. Takoder, briga ucenika da ¢e dobiti loSe ocjene iz matema-
tike u prosjeku je povezana s padom rezultata od 74 boda.

U mnogim drzavama razina motivacije ucenika i njihova sklonost prema ucenju matemati-
ke ne ovisi samo o njihovom vlastitom uspjehu u matematici, nego i o tome koliko su dobri
u odnosu na ostale ucenike u svojoj skoli i okolini.

U svim drzavama osim Belgije, Hrvatske, Koreje, Finske i Rumunjske razina in-
trinziéne motivacije za ucenje matematike u pozitivnoj je korelaciji s time u kolikoj
su mjeri udenici bolji u odnosu na ostale uéenike u 8koli. U Argentini, Austriji, Ci-
leu, Francuskoj, Njemackoj, Lihtenstajnu, Peruu i Sloveniji usporedba ucenikova
uspjeha s uspjehom drugih ucenika uvelike utje¢e na njihovu razinu samouvijere-
nosti za u¢enje matematike. Nadalje, u Austriji, Kanadi, Ce$koj, Francuskoj, Nje-
mackoj, Japanu, Lihtenstajnu, Nizozemskoj i Sloveniji uéenici koji ostvaruju bolje
rezultate u odnosu na svoje suuéenike pokazuju znacajno niZe razine matematicke
anksioznosti.

Odabir i grupiranje ucenika stoga je od velike vaznosti. Podatci pokazuju kako u
drzavama OECD-a prosjecno 43% ucenika pohada skole u kojima se vrsi akadem-
ska selekcija ucenika na temelju ranijeg akademskog uspjeha i preporuka. U Hr-
vatskoj ovaj postotak iznosi preko 80%, sto je slucaj i u Nizozemskoj, Hong-Kon-
gu, Japanu, Tajlandu, Srbiji, Vijetnamu, Madarskoj, Singapuru i Bugarskoj. S dru-
ge strane, u Finskoj, Spanjolskoj, Norveskoj, Grekoj, Svedskoj, Danskoj, Argentini,
Poljskoj i Litvi manje od 20% ucenika podvrgnuto je procesu akademske selekcije.

U sustavima koji razvrstavaju ucenike u razlicite Skolske programe ovisno o njihovim spo-
sobnostima, ucenici izvjeStavaju o niZim razinama instrumentalne motivacije za matema-
tiku u odnosu na skolske sustave u cijim Skolama ne postoji toliko naglasena horizontalna
stratifikacija.

Adekvatni resursi kljucni su za pruzanje kvalitetnih obrazovnih usluga. Medutim,
uloZeni resursi dovode do boljih ishoda uc¢enja samo ukoliko se koriste u¢inkovito.
Istrazivanja ukazuju na slabu povezanost izmedu koli¢ine obrazovnih resursa i
uspjeha ucenika, buduci da se veci postotak varijance uspjeha moze objasniti kva-
litetom uloZenih resursa te nac¢inom njihove uporabe.

Ukupno ulaganje u obrazovanje po uceniku u dobi od 6 do 15 godina vece je od
100,000 dolara u Luksemburgu, Svicarskoj, Norveskoj, Austriji, SAD-u i Danskoj.
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U Luksemburgu, kumulativna ulaganja po uceniku premasuju 190,000 dolara. Na-
suprot tome, u Turskoj, Meksiku, Vijetnamu, Jordanu, Peruu, Tajlandu, Maleziji,
Urugvaju, Kolumbiji, Tunisu i Crnoj Gori kumulativna ulaganja po u¢eniku manja
su od 25,000 dolara. Sukladno ocekivanjima, korelacija izmedu stope ulaganja u
obrazovanje i BDP-a po glavi stanovnika iznosi 0,95 za sve zemlje sudionice.

v

ZAKLJUCAK

U drzavama koje u obrazovanje ulazu manje od 50 000 dolara po uéeniku (Cegka,
Slovacka, Madarska, takoder i Hrvatska), vise stope ulaganja povezane su s boljim
rezultatima matematicke pismenosti. Medutim, u zemljama koje u obrazovanje
ulazu preko 50 000 dolara po uceniku, odnos izmedu koli¢ine uloZenih sredstava i
uspjeha ucenika viSe nije linearan. Stoga nije neuobicajen nalaz da se neke zemlje
razlikuju po koli¢ini ulaganja, no unato¢ tomu ostvaruju veoma sli¢ne rezultate.
Na primjer, SAD i Slovacka ostvaruju jednak rezultat od 481 boda iz matematike,
no ulaganja SAD-a dvostruko su veca u odnosu na Slovacka ulaganja. S druge
strane, Italija i Singapur ulazu oko 85 000 dolara po uceniku u obrazovanje, no
Italija postiZe tek 485 bodova u odnosu na 573 boda koliko postize Singapur.

Iz navedenog se jasno vidi kako izvrsnost u obrazovanju zahtijeva nesto vise od
novca. Nacin na koji se sredstva raspodjeljuju jednako je vazan kao i ukupan iznos,
odnosno koli¢ina raspolozivih sredstava. PISA pokazatelji ukazuju na to da su u
uspjesnim obrazovnim sustavima visoki prioritet place nastavnika. U zemljama
¢iji BDP po stanovniku iznosi vise od 20 000 dolara, ukljuc¢ujuéi veéinu zemalja
OECD-a postoje sustavi u kojima vece place nastavnika ostvaruju bolje rezultate.
S druge strane, medu zemljama u kojima je BDP 20 000 dolara, uspjeh ucenika ne
ovisi o pla¢ama nastavnika. Ovakvi podatci signaliziraju da je potrebno poboljsati
i druge resurse (materijalnu infrastrukturu, nastavni materijal, prijevoz itd.) kako
bi njihova kvaliteta dosegla odredeni prag, nakon ¢ega moze uslijediti ulaganje u
ljudske resurse (odnosno place nastavnika).

Skolski sustavi razlikuju se po visini placa nastavnika, ali i po njihovoj strukturi.
Placde ucitelja u osnovnim Skolama u zemljama OECD-a u prosjeku iznose 124%
BDP-a, a sli¢an podatak dobiven je i za Hrvatsku. U odnosu na razinu nacional-
nog dohotka, nastavnici u Koreji, Meksiku, Njemackoj, Portugalu, Spanjolskoj,
Nizozemskoj, Irskoj, Novom Zelandu, Kanadi, Jordanu, Maleziji, Tunisu, Kolum-
biji i Crnoj Gori primaju najvisu pla¢u. U navedenim drZzavama godiSnja placa
nastavnika iznosi izmedu 150% i 215% BDP-a. Nasuprot tome, godisnja zarada
nastavnika manja je od 70% BDP-a u Slovackoj, Estoniji, Madarskoj, Rumunjskoj,
Indoneziji i Latviji. Place srednjoskolskih nastavnika u zemljama OECD-a iznose
129% od BDP-a po stanovniku. U Njemackoj, Turskoj, Koreji, Portugalu, Spanjol-
skoj, Hong-Kongu, Jordanu, Maleziji, Tunisu i Kolumbiji place srednjoskolskih
nastavnika krecu se izmedu 160% i 223% od BDP-a. Nasuprot tome, u Slovackoj,
Estoniji, Rumunjskoj, Indoneziji i Latviji one iznose izmedu 44 % i 68% od BDP-a
po stanovniku.

U svim skolskim sustavima biljezi se porast placa nastavnika tokom karijere, iako
se stopa promjene uvelike razlikuje ovisno o 8kolskom sustavu. U Koreji, San-
gaj-Kini, Maleziji, Jordanu, Singapuru i Rumunjskoj najvisa nastavnicka placa (na
najvisoj poziciji) 2,5 puta je veca od pocetnicke place, za sto je potrebno uloziti
20 do 40 godina rada. U Sangaju je najvisa placa cak 4,5 puta veca od pocetnicke
place kod osnovnoskolskih ucitelja te 5,6 puta veca za nastavnike u srednjoj skoli.
Nasuprot tome, plac¢e Hrvatskih nastavnika na najvisoj poziciji tek su 1,4 puta vece
u odnosu na pocetnu placu, a takva je situacija i u Danskoj, Islandu, Norveskoj,
Sloveniji, Svedskoj, Finskoj, Njemackoj, Slovackoj, Ceskoj, Spanjolskoj, Peruu i Cr-
noj Gori.
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Skolska infrastruktura i obrazovni resursi takoder su od velikog utjecaja na obra-
zovne ishode. U prosjeku u zemljama OECD-a 65% do 77% ucenika pohada skole
u kojima se ne javljaju problemi fizicke infrastrukture skole poput nestasice ili
nedostatnosti skolskih objekata i nastavnih prostora, grijanja/hladenja ili rasvjete.
Medutim, u Latv1]1 Ceskoj, SAD-u, Poljskoj, Rumunjskoj, Singapuru, SV1carsk0] i
Kanadi 75% ili viSe uc¢enika pohada Skole u kojima je kvaliteta nastave ogranicena
nestasicom skolskih objekata ili prostora. U Hrvatskoj je takvih ucenika 40%, kao i
u Tunisu, Luksemburgu, Tajlandu i Kolumbiji.

U nastavku navodimo jo$ neke odrednice kvalitete obrazovnog okruzenja. U
prosjeku, 82% ucenika smatra da ¢e od nastavnika dobiti dodatnu pomo¢ ukoliko
im je ona potrebna. Medutim, u Hrvatskoj (ali i Austriji, Njemackoj, Italiji, Luk-
semburgu, Izraelu, Tunisu, Grckoj i Sloveniji) manje od 75% udenika dijeli takvo
misljenje.

U prosjeku 68% ucenika tvrdi kako na njihovim satima ucenici slusaju nastavnika
i predavanje. S druge strane, u Hrvatskoj viSe od 40% ucenika navodi kako uce-
nici na vedini ili svim satima uopce ne slusaju nastavnika, a o takvom ponasanju
izvjesc¢uju i ucenici Argentine, Srbije, Bugarske, Katara, Crne Gore, Novog Zelan-
da, Finske, Brazila, Grcke i Francuske. U Vijetnamu, Japanu, gangaju, Tajlandu,
Indoneziji, Kazahstanu, Albaniji i Koreji 80% ucenika izvjestava kako na njihovim
satima ucenici gotovo uvijek slusaju nastavnika.

U prosjeku 81% ucenika pohada Skole u kojima su ravnatelji izvijestili da manjak
postovanja ucenika prema uciteljima ne ometa nastavu. Nazalost, u Hrvatskoj (i
Kazahstanu, Brazilu, Koreji, Jordanu, Tunisu i Rusiji) barem jedan od tri uc¢enika
pohada skolu u kojoj manjak postovanja predstavlja problem.

U prosjeku 69% ucenika pohada Skole u kojima “markiranje” ne predstavlja pro-
blem kvalitetnom odrZavanju nastave. To nije slucaj u Hrvatskoj, Slovackoj, Rusiji,
Srbiji, Sloveniji, Kostariki, Kazahstanu, Kanadi, Turskoj i Tunisu, gdje barem jedan
od dva ucenika pohada Skole u kojima ravnatelj izvjeStava o znac¢ajnom problemu
koji predstavlja “markiranje” ucenika.

U 44 od 65 drzava anketirane skole koje u vec¢oj mjeri pohadaju ucenici losijeg soci-
oekonomskog statusa cesto imaju i losiju disciplinsku klimu. Koeficijent korelacije
u Hrvatskoj, Sloveniji, Madarskoj, Japanu, Singapuru, SAD-u, Novom Zelandu i
Sangaju iznosi preko 0,4. Medutim, obrnuta situacija nalazi se u Tunisu, Indoneziji
i Vijetnamu.
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Na kraju treba podsjetiti na neke od najvaznijih spoznaja do kojih se doslo u dosad
ve¢ provedenim PISA ciklusima:
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e U gotovo svim zemljama sudionicama PISA procjene djevojcice pokazuju
bolje rezultate u ¢italackoj pismenosti, a djecaci u matematickoj, dok se u
prirodoslovnoj ne pokazuju vece razilke u postignucima.

e Pozadinski ¢imbenici obitelji iz koje ucenik dolazi imaju najveci utjecaj na
njegova postignuca

e Rano odvajanje ucenika u razli¢ite obrazovne programe nije povezano s
boljim postignuc¢ima ucenika u akademskim programima, za razliku od
onih u strukovnim programima, dakle pravedniji pristup svim dostupnim
obrazovnim programima dovodi do boljiih rezultata i kod socijalno depri-
viranih ucenika

e Ponavljanje razreda je praksa koju su ucinkoviti obrazovni sustavi napu-
stili i zamijenili je intenzivnim nastojanjem da se uc¢eniku kroz individua-
lizirani pristup pomogne u svladavanju gradiva

e Bogate zemlje nemaju nuzno i uspjesne obrazovne sustave.

Tvorci obrazovne politike, sudionici obrazovnog sustava, ali i drustvo u cjelini,
imaju priliku koristiti podatke ovog istrazivanja:

e zausporedbu s drugim sustavima,
e za postavljanje nacionalnih ciljeva i strategija,

e za donoSenje znanstveno utemeljenih strucnih odluka o promjenama u po-
drudju obrazovanja.

Svaka, pa i najmanja promjena obrazovnog sustava donosi sa sobom niz nelagoda,
otpora, napora i zajednickog ulaganja svih korisnika i sudionika u obrazovanju.
UspjeSan obrazovni sustav u prvom redu obrazovanje ¢ini prioritetom svoje drza-
ve. Obrazovni strucnjaci u takvom sustavu dijele zajednicko vjerovanje i stav da
se sve moze nauciti i da svatko moze nauciti. Zemlja pokazuje da vrjednuje svoje
obrazovne stru¢njake i u njih ulaze na nacin da uditeljsku profesiju ¢ini atraktiv-
nom. Time osigurava ve¢u moguénost za odabir najboljih studenata kojima potom
pruza najkvalitetniju naobrazbu, a dobrim sustavom stalnog profesionalnog usa-
vrSavanja i odgovarajuceg materijalnog nagradivanja one najbolje od njih zadrza-
va u sustavu. Kao Sto svaki pojedini ucenik ima Sanse posti¢i bolji rezultat u svome
obrazovanju, tako i zemlja u cjelini uvijek moZze postici vise.

Hrvatska ve¢ punih deset godina sudjeluje u PISA istrazivanju. Ovo je trece po
redu nacionalno izvjesce koje donosi egzaktne pokazatelje kvalitete naSeg obra-
zovnog sustava. Nije li vrijeme da se PISA podatci i Cinjenice po¢nu ucinkovito
koristiti - za dobrobit mladih, ali i buducih generacija, za dobrobit naseg gospo-
darstva i sveukupnog razvoja drustva?

Od svojih pocetaka krajem devedesetih godina proslog stoljeca pa do danas, PISA
je postala globalna mjera kvalitete, pravednosti i u¢inkovitosti skolskih sustava.
Upravo stoga sto PISA pokazuje kako je razvoj moguc za sve, vlade i obrazovni
strucnjaci, ucitelji i njihovi ucenici te roditelji diljem svijeta mogu uciti jedni od
drugih kako bi izgradili djelotvornije i uc¢inkovitije sustave obrazovanja. U gospo-
darstvu koje se sve vise temelji na obrazovanju i u kojem su resursi sve manji, malo
toga je vaznije od kvalitetnog i u¢inkovitog obrazovanja.
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N U zavrsnom dijelu izvjeSc¢a nalaze se odabrani podatci i rezultati iz OECD-ovog
9 Medunarodnog izvjesc¢a PISA 2012 Results. U tablicama i prikazima rezultati Hr-
o vatske prikazuju se u odnosu na ostale zemlje sudionice PISA-e. Prikazani su po-
o datci o meduskolskim i unutarskolskim razlikama u postignuc¢u iz matematicke
pismenosti, povezanosti socijalnog, ekonomskog i kulturnog statusa ucenika s
postignuéem u matematickoj pismenosti, te u¢inku odabranih obiteljskih karakte-
ristika testiranih ucenika na njihovo postignuée u matematickoj pismenosti. Osim
toga prikazana je i ucenicka percepcija matematike kroz procjenu njihove motiva-
cije, samoefikasnosti i anksioznosti.
MEDUSKOLSKE | UNUTARSKOLSKE RAZLIKE U
POSTIGNUCU IZ MATEMATICKE PISMENOSTI
Tablica 8.1. Variranje ucenickog postignuca iz matematicke pismenosti
izmedu i unutar skola
Varijanca izrazena kao postotak prosjecne varijance u
ucenickom postignucéu u zemljama OECD-a
Varijanca Varijanca
Ukupna izmedu skola unutar skola
varijanca u izrazena kao izrazena kao
ucenickom postotak postotak
postignucu ukupne ukupne
varijance varijance
%
SAD 95 23 73
Poljska 95 20 76
Hong Kong - Kina 109 46 63
Brazil 72 31 41
Novi Zeland 118 28 90
Grcka 90 29 61
Urugvaj 92 39 53
Ujedinjena Kraljevina 105 30 76
Estonija 77 13 64
Finska 83 6 77
Albanija 98 4 94
Hrvatska 92 41 51
Latvija 78 20 58
Slovacka 118 59 59
Luksemburg 130 53 77
Njemacka 109 58 51
Litva 93 29 64
Austrija 99 48 51
Ceska 104 53 50
Kineski Tajpei 157 66 91
Francuska w w w
Tajland 80 34 46
Japan 103 54 48
Turska 98 60 37
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Varijanca izraZzena kao postotak prosjecne varijance u
ucenickom postignucu u zemljama OECD-a

Varijanca Varijanca
Ukupna izmedu skola unutar skola
varijanca u izrazena kao izrazena kao
ucenickom postotak postotak
postignucu ukupne ukupne
varijance varijance

% % %
Svedska
Cipar
Madarska
Australija
Izrael
Kanada
Irska
Bugarska
Jordan
Cile
Makao - Kina
Ujedinjeni Arapski Emirati
Belgija

Nizozemska

Spanjolska

Argentina
Indonezija
Danska
Kazakstan
Peru
Kostarika
Svicarska
Crna Gora
Tunis

Island
Slovenija
Katar
Singapur
Portugal
Norveska
Kolumbija
Malezija
Meksiko
Koreja

Srbija

Ruska Federacija
Rumunjska
Vijetnam
Italija

Sangaj - Kina
OECD prosjek
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Prikaz 8.1.

izmedu i unutar skola

postotak
prosjetne
varijance

Kostarika
Kazakstan
Indonezija

Meksiko
Kolumbija
Argentina

Jordan
Brazil
Tunis

Cile
Estonija
Rumunjska
Malezija
Latvija
Danska
Tajland
Crna Gora
Finska
Peru

Irska
Vijetnam
Ruska Federacija
Gréka
Spanjolska
Hrvatska
Urugvaj
Litva
Kanada
Ujedinjeni Arapski Emirati
SAD
Poljska
Norveska
Srbija
Svedska
Turska

Albanija

Slovenija

Nizozemska

Austrija

Island
Italija
Cipar
Madarska
Japan
Bugarska
Ceska
Portugal
Ujedinjena Kraljevina
Svicarska
Njemacka
Hong Kong - Kina
Australija
Koreja
Slovacka
Novi Zeland
Sangaj - Kina
Katar
Belgija
Makao - Kina
lzrael
Luksemburg
Singapur
Kineski Tajpei

% €9 2(s01d @30

Varijanca unutar $kola

NEHENEFAA E

Variranje uceni¢kog postignuéa iz matemati¢ke pismenosti

Varijanca izmedu $kola

%LE alsoid @230

»
S
~
S
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Izvor: OECD, PISA 2012 baza podataka, Tablica I11.2.1a.
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POVEZANOST POSTIGNUCA U MATEMATICKOJ
PISMENOSTI | SOCIOEKONOMSKOG STATUSA S
ODABRANIM KARAKTERISTIKAMA UZORKA

Tablica 8.2. Socioekonomski status ucenika (Podatci dobiveni na temelju
ucenickih odgovora)

PISA indeks
ekonomskog, socijalnog Postotak ucenika s niskim
i kulturnog statusa ESCS indeksom
(ESCS)
Aproksimacija
Prosjeéni P.O.StOtFa u‘c.'feni.ka
7 koji imaju vrijednost ~ S.E.
indeks ESCS indeksa manju
od -1

SAD 0,17 (0,04) 13,4 (1,0)
Poljska -0,21 (0,03) 19,1 (1,0)
Hong Kong - Kina -0,79 (0,05) 45,2 (2,0
Brazil -1,17 0,02) 57,5 0,9)
Novi Zeland 0,04 (0,02) 11,5 0,6)
Grcka -0,06 (0,03) 18,6 (1,0)
Urugvaj -0,88 (0,03) 50,4 (1,1)
Ujedinjena Kraljevina 0,27 (0,02) 5,6 0,3)
Estonija 0,11 (0,01) 7,8 0,5)
Finska 0,36 0,02) 4,0 0,3)
Albanija m m m m
Hrvatska -0,34 (0,02) 21,7 0,7)
Latvija -0,26 (0,03) 24,3 (1,3)
Slovacka -0,18 (0,03) 15,0 (0,9)
Luksemburg 0,07 (0,01) 18,7 (0,6)
Njemacka 0,19 (0,02) 9,8 (0,6)
Litva -0,13 0,02) 21,5 0,8)
Austrija 0,08 0,02) 8,3 (0,6)
Ceska -0,07 0,02) 91 0,6)
Kineski Tajpei -0,40 0,02) 24,7 (1,0)
Francuska -0,04 (0,02) 11,8 0,6)
Tajland -1,35 (0,04) 64,4 (1,5)
Japan -0,07 (0,02) 10,0 (0,6)
Turska -1,46 (0,04) 68,7 (1,3)
Svedska 0,28 0,02) 57 0,3)
Cipar 0,09 (0,01) 10,7 0,5)
Madarska -0,25 (0,03) 23,7 (1,0)
Australija 0,25 (0,01) 6,8 0,3)
Izrael 0,17 (0,03) 8,8 (0,6)
Kanada 0,41 0,02) 5,6 0,4)
Irska 0,13 (0,02) 9,2 (0,6)
Bugarska -0,28 (0,04) 24,3 (1,2)
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PISA indeks
ekonomskog, socijalnog
i kulturnog statusa
(ESCS)

Prosjeéni
indeks

Jordan

Cile

Makao - Kina
Ujedinjeni Arapski
Emirati
Belgija
Nizozemska
Spanjolska
Argentina
Indonezija
Danska
Kazakstan
Peru
Kostarika
Svicarska
Crna Gora
Tunis

Island
Slovenija
Katar
Singapur
Portugal
Norveska
Kolumbija
Malezija
Meksiko
Lihtenstajn
Koreja
Srbija

Ruska Federacija
Rumunjska
Vijetnam
Italija

Sangaj - Kina
OECD prosjek

Postotak uéenika s niskim
ESCS indeksom

Aproksimacija
postotka ucenika

koji imaju vrijednost ~ S.E.

ESCS indeksa manju
od -1
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Tablica 8.3. Utjecaj socioekonomskog statusa na postignuce iz matematicke, N
citalacke i prirodoslovne pismenosti (Podatci dobiveni na temelju 9
ucenickih odgovora) oc

o
Povezanost ucenickog Povezanost ucenickog Povezan(?st u(zer}iékog
postignuca iz matematicke postignuca iz citalacke . postlgnuc? 12 5
pismenosti i ESCS pismenosti i ESCS prlrodosl9vne pismenosti
i ESCS
Postotak Postotak Postotak
objasnjene objasnjene objasnjene
varijance u varijance u varijance u
postignucu iz JE, postignucu JE, postignucu iz
matematicke iz Citalacke prirodoslovne
pismenosti pismenosti pismenosti
SAD 14,8 (1,3) 12,6 (1,3) 14,2 (1,4)
Poljska 16,6 1,7 13,4 (1,6) 14,4 1,7)
Hong Kong - Kina 7,5 (1,5) 5.2 (1,2) 6,0 1,3)
Brazil 15,7 (1,6) 11,0 1,1) 13,5 (1,4)
Novi Zeland 18,4 (1,3) 16,5 (1,4) 18,2 (1,5)
Greka 15,5 1,5) 12,0 1,3) 13,7 (1,4)
Urugvaj 22,8 (1,9) 17,5 (1,8) 19,8 (1,8)
Ujedinjena Kraljevina 12,5 (1,2) 11,8 (1,1) 13,5 (1,2)
Estonija 8,6 (0,9) 6,8 (1,0) 7,4 (0,9)
Finska 9,4 (0,9) 7,5 (0,9) 7,9 (0,9)
Albanija m m m m m m
Hrvatska 12,0 (1,4) 11,2 (1,4) 9,8 1,2)
Latvija 14,7 1,7) 14,0 2,0) 11,9 1,7)
Slovacka 24,6 1) 24,1 1) 26,4 2,0)
Luksemburg 18,3 (1,1) 15,6 (1,0) 20,0 (1,0)
Njemacka 16,9 (1,4) 15,0 (1,4) 17,1 (1,4)
Litva 13,8 (1,2) 11,3 (1,1 11,8 (1,2)
Austrija 15,8 (1,5) 15,3 (1,6) 18,3 1,7)
Cetka 16,2 (1,5) 14,8 (1,5) 14,3 1,7)
Kineski Tajpei 17,9 (1,4) 151 (1,4) 16,7 (1,4)
Francuska 22,5 (1,3) 18,7 (1,5) 21,5 1,3)
Tajland 9,9 (2,2) 10,0 (1,9) 82 (1,8)
Japan 9,8 (1,6) 7,9 (1,5) 7,3 (1,4)
Turska 14,5 (1,8) 14,5 (1,8) 11,0 (1,6)
Svedska 10,6 (1,1 91 (1,1 10,4 (1,2)
Cipar 14,1 1,1 8,2 0,8) 13,7 (1,0)
Madarska 231 2,3) 20,0 2,1) 22,4 2,2)
Australija 12,3 0,8) 12,0 0,8) 11,9 0,7)
Izrael 17,2 1,5) 11,2 (1,4) 14,7 (1,4)
Kanada 9,4 0,7) 81 0,7) 78 0,7)
Irska 14,6 (1,2) 15,1 (1,2) 145 (1,2)
Bugarska 22,3 2,3) 21,9 (2,2) 23,8 (2,3)
Jordan 84 (1,3) 48 (1,0) 7,0 (1,2)
Cile 23,1 (1,9) 20,4 (1,8) 20,2 (1,9)
Makao - Kina 2,6 (0,4) 15 0,4) 2,1 (0,6)
Ujedinjeni Arapski Emirati 9,8 (1,0) 7,1 (0,9) 8,9 (1,0)
Belgija 15,0 (1,3) 14,7 (1,4) 13,9 1,3)
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Nizozemska
Spanjolska
Argentina
Indonezija
Danska
Kazakstan
Peru
Kostarika
Svicarska
Crna Gora
Tunis
Island
Slovenija
Katar
Singapur
Portugal
Norveska
Kolumbija
Malezija
Meksiko
Lihtenstajn
Koreja
Srbija
Ruska Federacija
Rumunjska
Vijetnam
Italija

Sangaj - Kina
OECD prosjek
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PERCEPCIJA | ODNOS UCENIKA PREMA MATEMATICI

N
2
o
o Tablica 8.8. Intrinzicéna motivacija ucenika za ucenje matematike (Postotak
ucenika koji “se slazu” ili “u potpunosti slazu” s navedenim
turdnjama)
Postotak ucenika koji se slazu sa sljede¢im tvrdnjama
Volim éita‘ti.o Radujem se §atima mater]ilz‘iiilrz)lsr? jeru st‘ii?li(rgjag ‘ilgllf'l u
matematici matematike tome uzivam matematici
% S.E. .E. Y% SE, % S.E.
SAD 33,8 (1,3) 454 (1,5) 36,6 (1,4) 49,9 (1,3)
Poljska 24,7 (0,9) 21,3 0,8) 36,1 11 45,6 11
Hong Kong - Kina 44,4 (1,0) 49,8 (1,0) 54,9 (1,0) 52,4 (1,1)
Brazil 46,8 0,8) 439 0,7) 55,8 0,7) 73,3 (0,6)
Novi Zeland 33,3 (1,0) 46,1 1,1 38,2 1,1 55,4 (1,3)
Gréka 42,9 (1,0) 36,8 1,1) 51,7 (1,0) 63,6 (0,9)
Urugvaj 39,2 (1,0) 40,7 (1,0) 50,6 1,1 70,2 (1,0)
Ujedinjena Kraljevina 34,0 (1,0) 50,9 1,1) 40,8 0,9) 56,5 0,8)
Estonija 29,4 (0,9) 27,4 (0,9) 38,1 1,1 49,1 (1,0)
Finska 21,0 (0,6) 24,8 0,8) 28,8 0,7) 443 0,8)
Albanija 84,6 (0,8) 73,3 (1,0) 70,3 (1,0) 88,4 0,7)
Hrvatska 24,3 1,1 27,2 (1,0) 20,9 (1,0) 37,2 1,2)
Latvija 27,9 (1,3) 20,3 (1,0) 38,6 1,2) 49,3 (1,3)
Slovacka 22,4 (0,9) 30,8 1,2) 27,9 (1,0) 35,6 (1,1)
Luksemburg 25,0 0,7) 35,7 0,7) 35,3 (0,8) 485 (0,8)
Njemacka 18,0 0,8) 36,9 (1,0) 39,0 0,9) 51,6 (1,1)
Litva 41,2 (1,2) 39,6 1,1 47,6 1,2) 57,9 (1,0)
Austrija 17,1 0,8) 32,6 (1,0) 23,8 0,9) 41,3 (1,1)
Ceska 17,5 (0,8) 33,9 1,1 30,3 (1,0) 415 (1,3)
Kineski Tajpei 40,4 (0,9) 37,8 0,8) 40,3 0,7) 41,7 0,8)
Francuska 31,8 (1,1) 23,8 (0,9) 41,5 1,1 65,2 (1,0)
Tajland 77,2 (0,9) 68,8 (1,0) 70,6 (1,0) 86,3 (0,6)
Japan 16,9 (0,8) 33,7 (0,9) 30,8 (0,8) 37,8 (1,0)
Turska 56,2 (1,0) 489 1,1) 52,7 1,1) 62,1 (1,0)
Svedska 50,7 (1,0) 36,2 (1,0) 37,0 (1,0) 54,5 (1,0)
Cipar 57,8 (1,0) 38,5 0,9) 471 (0,9 59,9 0,8)
Madarska 25,9 (1,0) 30,3 1,1 27,5 (1,0) 40,7 (1,3)
Australija 34,7 (0,6) 453 0,6) 39,0 0,7) 53,7 0,7)
Izrael 43,3 (1,1) 42,3 1,2) 39,8 1,1 57,2 (1,1)
Kanada 34,7 (0,5) 39,7 0,6) 36,6 (0,6 53,9 0,6)
Irska 33,3 (0,9) 40,2 1,1 37,0 (1,0) 49,6 (1,0)
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Postotak ucenika koji se slazu sa sljede¢im tvrdnjama

Bavim se Zanimaju me
matematikom jer u stvari koje ué¢im u
tome uzivam matematici

Volim cditati o Radujem se satima
matematici matematike

% SHEL, % S.E. % S.E. % S.E.
Bugarska
Jordan
Cile
Makao - Kina
Ujedinjeni Arapski
Emirati
Belgija
Nizozemska
Spanjolska
Argentina
Indonezija
Danska
Kazakstan
Peru
Kostarika
Svicarska
Crna Gora
Tunis
Island
Slovenija
Katar
Singapur
Portugal
Norveska
Kolumbija
Malezija
Meksiko
Lihtenstajn
Koreja
Srbija
Ruska Federacija
Rumunjska
Vijetnam

Italija

Sangaj - Kina

OECD prosjek
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N Tablica 8.9. Instrumentalna motivacija ucenika za ucenje matematike
9 (Postotak ucenika koji “se slazu” ili “u potpunosti slazu” s navedenim
T tordnjama)
o
Postotak ucenika koji se slazu sa sljede¢im tvrdnjama
Ulaganje truda u Ucenje matematike Matematlkevl Je —
A . . . Za mene vazan Naucit ¢u mnoge
matematiku isplati za mene je korisno F Ar A A
Socs P o] e e o] o predmet jer mi je stvari iz matematike
se jer ¢e mi to jer ¢e mi se otvoriti o A o P
o - 2 c potrebna za ono koje ¢e mi pomoci
pomodi u poslu koji 